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ABSTRAK 
 
Nama Penyusun :   Indah Purnamasari 
NIM   :   60400106010 
Judul Skripsi  :   “ Pengukuran  Efek Temperatur Terhadap resistansi Internal 
       Dioda Semikonmduktor” 
 
 
Telah dilakukan penelitian tentang penentuan resistansi internal dioda semikonduktor 
terhadap perubahan temperatur dengan menggunakan 3 jenis dioda, yaitu dioda 
rectifier, dioda avalance dan dioda zener. Penelitian ini dibatasi dengan penentuan 
nilai resistansi internal dioda semikonduktor dan efek temperatur terhadap molekul-
molekul dioda. Penelitian ini dilakukan di laboratorium elektronik  Universitas 
Negeri Makassar (UNM). Alat yang digunakan adalah voltmeter, amperemeter, 
termokopel dan pemanas listrik. Penelitian ini dimulai dengan mengukur nilai arus 
(Id) dan tegangan (Vd) sebelum dan sesudah dipanaskan. Dari hasil pengukuran arus 
dan tegangan diperoleh nilai bias maju dan bias mundur. Pemanasan pada dioda 
dilakukan hingga suhu 85°C. Dari hasil pengukuran  diperoleh hubungann antara arus 
dan temperatur adalah berbanding lurus sedangkan arus berbanding terbalik dengan 
tegangannya. Koefesien resistifitas temperatur yang  bernilai positif menunjukkan 
adanya kenaikan tegangan ketika temperatur  naik, sedangkan yang bernilai negatif 
menunjukkan adanya penurunan tergangan setiap kenaikan temperatur . Semakin 
tinggi temperatur maka nilai resistansi internal juga semakin besar. 
 
 
Kata kunci: Semikonduktor, dioda, resistansi, koefesien resistifitas temperatur. 
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BAB I 
 PENDAHULUAN  
 
A. Latar Belakang 
  Dewasa ini penggunaan sistem elektronika telah dikenal luas dan maju dengan 
pesatnya. Seiring dengan munculnya beragam inovasi yang tiada hentinya, 
penggunaan komponen elektronika secara luas telah mencakup ke segala bidang 
kehidupan manusia yang semakin simpel. Penggunaan komponen elektronika  seperti 
dioda, resistor, transistor, kapasitor, serta alat ukur osiloskop sering kita jumpai 
dalam praktikum komponen-konponen alat elektronika karena merupakan komponen 
utama dalam rangkaian alat elektronika.
1
 
 Komponen-komponen yang terdapat dalam perangkat alat elektronika pada 
umumnya terbuat dari bahan semikonduktor, yang merupakan bahan dasar 
pembentuk dioda, thrystor, triac, transistor dan rangkaian terpadu Integrated Circuit 
(IC). Semikonduktor merupakan material yang mempunyai sifat antara konduktor dan 
isolator. Teknologi semikonduktor banyak digunakan dalam aplikasi dunia teknologi 
saat ini dengan memanfaatkan keunikan sifatnya yaitu sifat hantaran yang bisa 
dirubah hanya dengan menambahkan sedikit bahan tidak murni (dopant) atau suhu.
2
 
 Bahan semikonduktor yang banyak dikenal contohnya adalah Silikon (Si), 
Germanium (Ge) dan Gallium Arsenida (GaAs). Germanium dahulu adalah bahan 
                                                          
 
1
Http/aryanto.blog.uns.ac.id/2009/10/07/pemanfaatan komponen-komponen-elektronika-
dalam-kehidupan-sehari-hari.  
 
2
Mike Tooley, Rangkaian Elektronik Prinsip dan Aplikasi, (Jakarta: Erlangga 2003)h. 81  
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satu-satunya yang dikenal untuk membuat komponen semikonduktor. Namun 
belakangan, silikon menjadi popular setelah ditemukan cara mengekstrak bahan ini 
dari alam. Silikon merupakan bahan terbanyak ke dua yang ada di bumi setelah 
oksigen (O2). Pasir, kaca dan batu-batuan lain adalah bahan alam yang banyak 
mengandung unsur silikon. 
 Semikonduktor merupakan elemen dasar dari komponen elektronika seperti 
dioda, transistor dan sebuah IC (integrated circuit). Disebut semi atau setengah 
konduktor, karena bahan ini memang bukan konduktor murni. Bahan-bahan logam 
seperti tembaga, besi, timah disebut sebagai konduktor yang baik sebab logam 
memiliki susunan atom yang sedemikian rupa, sehingga elektronnya dapat bergerak 
bebas. 
 Dioda merupakan komponen elektronika yang terbuat dari bahan 
semikonduktor (Silikon atau Germanium). Dioda tersusun dari 2 buah bahan, yaitu 
bahan tipe p (anoda) dan bahan tipe n (katoda). Dioda berfungsi sebagai penyearah 
arus. Dioda adalah suatu komponen elektronik yang dapat melewatkan arus pada satu 
arah saja.
3
    
Berdasarkan deskripsi di atas, performa atau unjuk kerja dioda sangat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor.  Pengaruh temperatur pada unjuk kerja dioda 
adalah faktor paling utama, karena setiap bahan semikonduktor akan mengalami 
peningkatan temperatur apabila semakin lama digunakan. Hal ini dapat 
                                                          
 
3
Sutrisno, Elektronika Teori dan Penerapannya, (Bandung : Penerbit ITB 198)h. 81  
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mempengaruhi dari unjuk kerja dari dioda semikonduktor yang berakibat pada 
kestabilan kerja dari perangkat yang menggunakan dioda tersebut.  
Untuk itulah penulis mencoba mengkaji efek temperatur terhadap resistansi 
internal dioda semikonduktor yang memiliki banyak aplikasi. 
 
B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh temperatur terhadap resistansi internal dioda 
semikonduktor. 
2. Seberapa besar koefesien temperatur dioda semikonduktor.  
 
C. Ruang Lingkup 
 Pada penelitian ini dilakukan pengukuran efek temperatur terhadap resistansi 
internal dioda semikonduktor. Penelitian ini dibatasi dengan penentuan nilai resistansi 
internal dioda dan efek temperatur pada molekul-molekul dioda. 
  
D. Tujuan Penelitian 
1. Menentukan pengaruh perubahan  temperatur terhadap resistansi internal 
dioda semikonduktor. 
2. Menentukan koefesien resistivitas temperatur dioda semikonduktor.     
  
 
E. Manfaat Penelitian 
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1. Sebagai bahan referensi bagi saintis-saintis lainnya dalam hal pemahaman  
konsep tentang efek temperatur terhadap dioda semikonduktor. 
2.  Sebagai bahan referensi dalam perancangan alat elektronika dan instrumentasi. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 Arus listrik adalah mengalirnya elektron secara terus menerus dan 
berkesinambungan pada konduktor akibat perbedaan jumlah elektron pada beberapa 
lokasi yang jumlah elektronnya tidak sama. Satuan arus listrik adalah Amper.    
Arus listrik bergerak dari terminal positif (+) ke terminal negatif (-), 
sedangkan aliran listrik dalam kawat logam terdiri dari aliran elektron yang bergerak 
dari terminal negatif (-) ke terminal positif (+), arah arus listrik dianggap berlawanan 
dengan arah gerakan elektron.  
 
 
Gambar II.1.  Arah arus listrik dan arah gerakan elektron.
4
 
(Sumber : http://dunia-listrik.blogspot.com/2009/01/teori-dasar-listrik.html) 
 
 Arus listrik terdiri dari  muatan-muatan yang bergerak dari satu daerah ke 
daerah yang lainnya. Bila gerak ini berlangsung di dalam sebuah lintasan  konduksi 
yang  membentuk sebuah simpul tertutup, maka lintasan terrsebut dinamakan 
rangkaian listrik.  
                                                          
4
 http://dunia-listrik.blogspot.com/2009/01/teori-dasar-listrik.html 
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 Pada dasarnya, rangkaian  listrik adalah sarana untuk menghantarkan energi 
dari satu  tempat  ke tempat yang lain. Sewaktu partikel bermuatan bergerak di dalam 
sebuah rangkaian, maka energi potensial listrik dipindahkan dari sebuah sumber ke 
sebuah alat tempat energi tersebut disimpan atau dikonversi ke dalam  bentuk energi  
lain menjadi bunyi dalam sistem stereo atau  menjadi cahaya atau  kalor dalam 
pemanggang roti atau bola lampu.    
Kuat arus listrik adalah arus yang tergantung pada banyak sedikitnya elektron 
bebas yang pindah melewati suatu penampang kawat dalam satuan waktu. Arus listrik 
didefenisikan  sebagai laju aliran muatan listrik yang melalui satu luasan penampang 
lintang. Arus adalah sebarang gerak muatan dari satu daerah ke daerah  lainnya. 
Dalam logam biasa seperti tembaga atau aluminium, sejumlah elektron bebas 
bergerak di dalam material konduksi. Elektron-elektron bebas ini bergerak secara 
acak dalam semua arah, agak menyerupai molekul-molekul gas tetapi dengan laju 
yang lebih besar, yang ordenya sebesar 10
6
 m/s. Namun, elektron  tidak melepaskan 
diri dari material konduksi, karena elektron ditarik ke ion positif material. Jika Q 
adalah muatan yang mengalir melalui penampang luas penampang dalam waktu t, 
maka dapat dinyatakan : 
 
 
    𝑰 =  
𝑸
𝒕
          ……………………………………………………….…II.1) 
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(Sumber : Paul A. Tipler, Fisika untuk Sains dan Teknik Edisi Ketiga Jilid 2, 1991 Jakarta : 
Erlangga) 
Keterangan : 
  I :  Besarnya arus listrik yang mengalir (A) 
  Q :  Besarnya muatan listrik (C) 
  t :  waktu (s) 
 
Menurut konvensi, arah arus dianggap searah  dengan aliran muatan positif. 
Konvensi ini ditetapkan sebelum  diketahui bahwa elektron-elektron bebas yang 
muatannya negatif, adalah partikel-partikel yang sebenarnya bergerak  dan akibatnya 
menghasilkan arus pada kawat penghantar. Gerak dari elektron-elektron bermuatan  
negatif dalam satu arah ekivalen dengan aliran muatan positif yang arah geraknya 
berlawanan. Jadi, elektron-elektron bergerak dalam arah berlawanan dengan arah 
arus.
5
 
Pada suatu rangkaian tertutup, Besarnya arus I berubah sebanding dengan 
tegangan V dan berbanding terbalik dengan beban tahanan R, atau dinyatakan dengan 
Rumus berikut. 
 
 
 I =  
v
R
  ………………………………………………………………..II.2) 
                                                          
5
 Paul A. Tipler, Fisika untuk Sains dan Teknik Edisi Ketiga Jilid 2, (Jakarta : Penerbit 
Erlangga 1991)h.138 
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(Sumber : Young & Freedman, Fisika Universitas Jilid 2, Jakarta :  Erlangga) 
 
Keterangan : 
I = Arus listrik (A). 
V =  Tegangan (V) 
R =  Resistansi atau tahanan (Ω) 6    
Konduktifitas listrik sangat tergantung pada suhu. Dalam logam, 
konduktivitas listrik menurun dengan meningkatnya suhu, sedangkan dalam 
semikonduktor konduktivitas listrik meningkat dengan meningkatnya suhu. Rentang 
suhu terbatas, konduktivitas listrik kemungkinan berbanding lurus dengan suhu. 
Untuk membandingkan pengukuran konduktivitas listrik pada temperatur yang 
berbeda, maka harus digunakan  standar  suhu yang umum. 
Ayat yang terkait dengan  konduktivitas listrik dijelaskan oleh  Allah dalam 
Al Qur’an Surah An-Nuur/ 24: 35 yang berbunyi: 
 
 
 
                              
                            
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 Young & Freedman, Fisika Universitas Jilid 2, (Jakarta: Erlangga 1999)h.222  
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                                
                    
 
 Terjemahnya : 
 
“Allah (pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi. Perumpamaan cahaya Allah 
adalah seperti sebuah lubang yang tidak tembus, yang di dalamnya ada pelita 
besar. Pelita itu di dalam kaca, kaca itu seakan-akan bintang (yang bercahaya) 
seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari pohon yang banyak 
berkahnya (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di sebelah timur dan tidak 
pula di sebelah barat, yang minyaknya saja hampir-hampir menerangi walaupun 
tidak di sentuh api, cahaya di atas cahaya, Allah membimbing kepada Cahaya-
Nya siapa yang dia kehendaki dan Allah membuat perumpamaan-perumpamaan 
bagi manusia dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu”7. 
 
  Ayat diatas menjelaskan segala tuntunan yang berkaitan dengan kebutuhan 
hidup duniawi dan ukhrawi manusia. Ayat ini mengemukakan bahwa diturunkannya 
ayat-ayat Al Qu’ran oleh Allah SWT karena Allah adalah pemberi cahaya kepada 
langit dan bumi baik cahaya yang bersifat material yang dapat dilihat dengan mata 
kepala (secara langsung) maupun inmaterial berupa cahaya keimanan, kebenaran, 
pengetahuan dan lain-lain yang dirasakan dengan mata hati.  
Meskipun tidak dijelaskan dan dibahas secara rinci di dalam Al Qur’an 
mengenai konduktivitas listrik, tetapi penjelasan mengenai cahaya telah sedikit 
menggambarkan bahwa materi tentang cahaya (terkait dengan listrik) adalah benar-
benar merupakan sebagian kecil ilmu Sains yang termaktub di dalam Al Qur’an. 
                                                          
7
 Departemen Agama RI,Yayasan  penyelenggara penerjemah Al-Qur’an, Mushaf Al-Qur’an 
Terjemahan, terj. Yayasan  penyelenggara penerjemah (Depok: Al-Huda,  Kelompok Gema 
Insai.h.354 
  
23 
 
 
 
 
A. Temperatur 
Temperatur adalah besaran yang menyatakan derajat panas dingin suatu 
benda. Temperatur merupakan ukuran energi  molekul internal rata-rata sebuah 
benda. Alat untuk mengukur suhu adalah termometer.  
 
 
Gambar II.2  Alat ukur thermometer 
(Sumber : http://elektronika-pemula.blogspot.com/2008/07/termometer.html) 
 
 Bila suatu benda dipanaskan atau didinginkan, sebagian dari sifat fisisnya 
berubah. Sebagai contoh, kebanyakan padatan dan cairan bila dipanaskan, demikian 
pula pada gas, juga akan memuai bila dipanaskan, atau jika volumenya dijaga 
konstan, tekanannya akan baik. Jika sebuah konduktor listrik dipanaskan, resistansi 
listriknya akan berubah. Sifat fisis yang berubah dengan temperatur dinamakan sifat 
termometrik. Perubahan sifat termometrik menunjukkan perubahan temperatur 
benda itu.
8
     
                                                          
8
 Paul A Tipler, Fisika untuk Sains dan Teknik Edisi Ketiga Jilid 1, (Jakarta : Penerbit 
Erlangga 1991)h.561 
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 Ayat yang terkait dengan temperatur dijelaskan oleh  Allah dalam Al Qur’an 
Surah Al-Kahfi/ 18: 96 yang berbunyi:  
 
Terjemahannya:  
Berilah aku potongan-potongan besi" Hingga apabila besi itu telah sama rata 
dengan kedua (puncak) gunung itu, berkatalah Dzulqarnain: Tiuplah (api 
itu)". Hingga apabila besi itu sudah menjadi (merah seperti) api, diapun 
berkata: "Berilah aku tembaga (yang mendidih) agar kutuangkan ke atas besi 
panas itu"
9
. 
 
 Ayat tersebut di atas menjelaskan bahwa sifat termometrik menunjukkan 
perubahan temperatur benda seperti pada besi akan berubah jika dipanaskan.  
 
B. Teori Semikonduktor 
 Semikonduktor adalah sebuah bahan dengan konduktivitas listrik yang berada 
diantara insulator dan konduktor. Semikonduktor adalah bahan dasar untuk 
komponen aktif dalam alat elektronika, digunakan misalnya untuk membuat dioda, 
transistor dan IC (integrated circuit). Sebuah semikonduktor bersifat sebagai isolator 
pada temperatur yang sangat rendah, namun pada temperatur ruangan besifat sebagai 
konduktor. Bahan semikonduktor yang sering digunakan adalah silikon, germanium, 
dan gallium arsenide. Semikonduktor sangat berguna dalam bidang elektronik, karena 
                                                          
 
9
 Departemen Agama R.I., op.cit., h.888.  
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konduktansinya yang dapat diubah-ubah dengan menyuntikkan materi lain (biasa 
disebut materi doping).
10
 
Semikonduktor dengan properti elektronik yang dapat diprediksi dan handal 
diperlukan untuk produksi massa. Tingkat kemurnian kimia yang diperlukan sangat 
tinggi karena adanya ketidaksempurnaan, bahkan dalam proporsi sangat kecil dapat 
memiliki efek besar pada properti dari material. Kristal dengan tingkat kesempurnaan 
yang tinggi juga diperlukan, karena kesalahan dalam struktur kristal (seperti 
dislokasi, kembaran, dan retak tumpukan) mengganggu properti semikonduktivitas 
dari material. Retakan kristal merupakan penyebab utama rusaknya perangkat 
semikonduktor. Semakin besar kristal, semakin sulit mencapai kesempurnaan yang 
diperlukan. Proses produksi massa saat ini menggunakan ingot (bahan dasar) kristal 
dengan diameter antara empat hingga dua belas inci (300 mm) yang ditumbuhkan 
sebagai silinder kemudian diiris menjadi wafer. 
Karena diperlukannya tingkat kemurnian kimia dan kesempurnaan struktur 
kristal untuk membuat perangkat semikonduktor, metode khusus telah dikembangkan 
untuk memproduksi bahan semikonduktor awal. Sebuah teknik untuk mencapai 
kemurnian tinggi termasuk pertumbuhan kristal menggunakan proses Czochralski. 
Langkah tambahan yang dapat digunakan untuk lebih meningkatkan kemurnian 
dikenal sebagai perbaikan zona. Dalam perbaikan zona, sebagian dari kristal padat 
dicairkan. Impuritas cenderung berkonsentrasi di daerah yang dicairkan, sedangkan 
                                                          
10
 http://cnt121.com/2007/11/14/semikonduktor/ 
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material yang diinginkan mengkristal kembali sehingga menghasilkan bahan lebih 
murni dan kristal dengan lebih sedikit kesalahan.11 
Tabel II.1. Semikonduktor unsur dan senyawa  
Unsur IV – IV 
Senyawa 
III – V 
Senyawa 
II – VI 
Senyawa 
IV – VI 
Senyawa 
        Si       SiC     Al As      Cds     Pb S 
        Ge      Al Sb      Cd Se     Pb Te 
      Bn      Cd Te  
      Ga As      Zn S  
      Ga P      Zn Se  
      Ga Sb      Zn Te  
       In As   
       In P       
       In Sb   
(Sumber : RioS,Dkk, 1982, Fisika dan Teknologi Semikonduktor, Jakarta: Paradiya Pratam) 
 
 Pada umumnya semikonduktor bersifat sebagai isolator pada suhu 0°C dan 
pada suhu kamar bersifat sebagai konduktor. Bahan semikonduktor murni yaitu 
terdiri dari unsur silikon saja atau unsur  germanium saja yang disebut semikonduktor 
                                                          
11
Rio S. Reka, Ir dan Dr. Masamori Lida, 1982, Fisika dan Teknologi Semikonduktor,(Jakarta: 
Pradiya pratama) 
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intrinsik. Semikonduktor yang digunakan untuk membuat dioda dan transistor terdiri 
dari campuran bahan semikonduktor intrinsik dengan umnsur kelompok IV atau 
kelompok III yang disebut semikonduktor ekstrinsik. 
C. Semikonduktor Intrinsik 
 Kristal semikonduktor silikon intrinsik terdiri dari atom silikon yang termasuk 
dalam kelompok IV pada sususunan berkala. Tiap atom silikon mempunyai empat 
buah elektron valensi. Atom silikon menempati kisi-kisi dalam Kristal. Setiap atom 
Si terikat dengan empat buah atom silikon lain, membentuk ikatan kovalen. Pada 
keadaan ini semua eleltron terikat pada atom. Walaupun di dalam Kristal diberi 
medan listrik, elektron tetap terikat dalam ikatan kovalen, sehingga tak ada muatan 
tan bergerak. Ini berarti tidak ada arus walaupun diberi beda potensial, atau bahan 
bersifat isolator. 
 Pada suhu  kamar banyak elektron valensi yang terlepas dari ikatan kovalen 
oleh karena terjadinya gerakan atom. Dikatakan elektron valensi ini menjadi elektron 
bebas oleh eksitasi termal. Makin tinggi suhu maka makin banyak pula elektron 
bebas. Jika dalam bahan diberi medan listrik, yaitu dengan memberikan beda 
potensial pada ujung kristal, elektron ini akan bergerak menjadi aliran atau arus 
listrik. Makin tinggi suhu makin banyak elektron bebas yang terjadi dan makin besar 
pula arus yang mengalir untuk beda potensial yang sama, yang berarti makin rendah 
hambatannya.  
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 Eksitasi suatu elektron valiensi menjadi elektron bebas menyebabkan atom 
silikon yang bersangkutan menjadi terionkan dan menjadi bermuatan ion positif. 
Karena pengaruh medan listrik, ion silikon ini dapat menangkap elektron bebas dari 
atom lain. 
 Jika hal ini terjadi, ion A akan menjadi netral, tetapi atom B sebagai pemberi 
elektron pada ion A menjadi bermuatan positif. Jadi adanya pengaruh medan listrik 
menyebabkan perpindahan letak muatan positif dari A ke B.  Perpindahan letak 
muatan positif ini merupakan aliran listrik juga. Dapat dibayangkan keadaan 
terionkan atom silikon sebagai zarah semu yang bermuatan positif, yang bebas 
bergerak di bawah pengaruh medan listrik. Zarah semu ini kita sebut sebagai lubang 
(holes). Elektron yang dibebaskan oleh kovalen kita sebut sebagai elektron intrinsik, 
sedangkan lubang yang terjadi oleh terbebasnya elektron intrinsik disebut lubang 
intrinsik. 
 Dapat disimpulkan bahwa pada semikonduktor intrinsik aliran listrik 
disebabkan oleh gerak elektron intrinsik dan lubang intrinsik. Konsentransi elektron 
dan lubang intrinsik bergantung pada bahan dan suhu. Elektron valensi pada atom 
germanium lebih mudah tereksitasi termik menjadi elektron bebas daripada elektron 
valensi pada atom silikon. Ini berhubungan dengan adanya pita-pita energi untuk 
elektron di dalam semikonduktor. 
12
   
 
D. Struktur Atom 
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Sutrisno, Elektronika Teori dan penerapannya, (Bandung: ITB 1986)h.71  
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Dalam dunia fisika atom, terdapat beberapa model untuk menggambarkan 
struktur fisik sebuah atom. Beberapa ahli yang memaparkan model atom antara lain 
adalah: Rutherford, Thompson, Bohrs dan De Broglie. Bohr membuat model dimana 
atom diasumsikan sebagai sebuah inti yang dikelilingi oleh elektron-elektron, (e-), 
(bermuatan negatif) yang mengitarinya, sebagaimana terlihat pada Gambar II.3 di 
bawah ini. Inti atom terdiri dari neutron dan proton, (e+), yang menarik elektron-
elektron agar tetap pada orbit yang stabil. Model ini diinspirasikan dari miniatur 
sistem tata surya alam semesta ini. 
 
Gambar II.3. Struktur atom 
(Sumber : http://pintar-elektronika.blogspot.com/2009/10/resistor.html) 
 
Setiap elektron beredar di dalam suatu lintasan dengan radius tertentu, 
sedangkan setiap radius memiliki lintasan yang unik dengan ikatan energi tertentu, 
dimana elektron tidak dapat berada diantara lintasan-lintasan tersebut. Elektron-
elektron akan bergerak dengan konstan saat mengorbit disekeliling inti atom Orbit-
orbit elektron akan tersusun menjadi kulit. Atom memiliki jumlah proton dan elektron 
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yang sama. Lintasan terjauh dari inti atom disebut dengan lintasan valensi. Sehingga, 
elektron yang terletak pada lintasan terluar disebut dengan elektron valensi. Tipe 
atom akan ditentukan oleh jumlah elektron valensi ini. Ilustrasi sistem level energi ini 
digambarkan pada Gambar II.4  di bawah ini. 
 
                           
               r3                Level energi ketiga 
     r2          Level energi kedua 
     r1          Level energi pertama 
            Pusat Inti   
        Gambar II.4  Level Energi 
(Sumber : Sutrisno, Elektronika Teori dan penerapannya, (Bandung: ITB 1986) 
 
 
 Untuk berpindah dari satu lintasan ke lintasan lain yang lebih tinggi, 
diperlukan energi, seperti energi panas, cahaya, radiasi dan lainnya. Situasi dimana 
sebuah elektron berada pada level energi yang lebih tinggi dikenal dengan istilah 
elektron yang tereksitasi. Sebaliknya, ketika elektron berpindah dari lintasan yang 
tinggi ke lintasan yang lebih rendah, ia akan melepaskan energi. Pada kondisi 
sebenarnya, atom-atom tersebut akan saling mengikat dalam jumlah yang banyak. 
Sehingga, level energi setiap atom akan saling berdekatan. Level-level energi yang 
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saling berdekatan ini akan membentuk suatu pita, dikenal dengan pita energi (Energy 
Band). 
 Secara umum, pita energi ini akan terbagi menjadi dua daerah, yaitu daerah 
pita valensi (Valence Band) dan pita konduksi (Conduction Band). Atom-atom pada 
daerah pita valensi terikat sangat erat dengan inti atom, sedangkan atom-atom pada 
deerah pita konduksi mudah sekali terlepas dari inti atom. Setiap material memiliki 
jarak tertentu antara pita valensi dengan pita konduksi, dikenal dengan istilah Energi 
Gap. Berdasarkan Energi Gap inilah, sifat-sifat material dapat dibedakan. Material 
logam memiliki Energi Gap yang saling tumpang tindih (overlap), sehingga atom-
atom dapat dengan sangat mudah bergerak ke daerah pita konduksi. Sehingga, 
material ini memiliki sifat yang sangat konduktif dan dikenal dengan bahan 
konduktor. 
 Sementara itu, material non-logam memiliki Energi Gap yang berjauhan, 
sehingga atom-atom sulit untuk bergerak ke daerah pita konduksi. Sehingga, material 
ini memiliki sifat yang sukar untuk konduksi dan dikenal dengan istilah isolator. Pada 
sisi yang lain, terdapat material yang memiliki Energi Gap yang berdekatan. Oleh 
karena itu, pada kondisi normal atom-atom sulit untuk bergerak ke daerah pita 
konduksi dan bersifat isolator. Namun, dengan sedikit tambahan energi, atom-atom 
tersebut dapat bergerak ke daerah pita konduksi sehingga menjadi bersifat konduktor. 
Karena sifatnya yang demikian, material ini dikenal dengan nama bahan 
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semikonduktor. Material semikonduktor yang telah dikenal secara umum adalah 
Silikon.
13
 
 
E. Struktur Kristal 
Jika atom bergabung membentuk padatan (solid), dan mengatur atom-atom 
tersebut dalam pola tatanan tertentu yang disebut kristal. Gaya saling memegang dari 
atom merupakan ikatan kovalen. Untuk melukiskan ikatan kovalen kita dapat 
menyelidiki silikon. 
Atom silikon terisolir mempunyai 4 elektron dalam orbit valensinya. Untuk 
alasan yang diliputi persamaan tingkat lanjut, atom silikon yang berabung 
mempunyai 8 elektron dalam orbit valiensi. Untuk mengatasi ini , tiap atom silikon 
mendudukkan dirinya antara 4 atom silikon lainnya. Masing-masing membagi 
elektron dengan atom pusat. Dengan jalan ini, atom pusat mengambil 4 elektron , 
membentuk 8 elektron dalam orbit valensi. Sebenarnya elektron tidak selamanya 
milik satu atom, melainkan dibagi oleh atom-atom yang berbatasan. Pembagian ini 
akan membentuk ikatan kovalen. 
Jika energi luar  mengangkat elektron valensi ke level energi yang lebih tinggi 
(orbit lebih besar), elektron yang keluar meninggalkan lowongan dalam orbit terluar, 
yang dinamakan sebagai hole.
14
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Wasito, Vademekum elektronika (Jakarta :  Gramedia 1984) h.63  
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F. Energi Pita 
Ketika atom silikon membentuk kristal, orbit elektron bukan hanya 
dpengaruhi oleh muatan dalam atomnya sendiri tetapi juga oleh inti dan elektron 
setiap atom lain dalam kristal. Karena setiap atom mempunyai kedudukan yang 
berbeda dalam kristal, tidak ada dua elektron terlihat benar-benar mempunyai pattern 
muatan sekeliling yang sama. Oleh sebab itu orbit tiap elektron berbeda. 
Dalam atom bebas elektron hanya dapat mempunyai nilai energi tertentu saja. 
Dikatakan  elektron hanya dapat berada pada tingkat energi tertentu. Dalam Kristal 
semikonduktor oleh karena atom-atom terletak berdekatan di dalam susunan yang 
berkala, maka elektron dapat berada pada pita-pita energi. Oleh karena adanya prinsip 
Pauli yang menyatakan bahwa tiap keadaan orbital atom hanya dapat berisi dua buah 
atom saja, maka untuk semikonduktor pita-pita energi bawah akan terisi penuh  
hingga suatu pita energi tertentu. Oleh karena setiap atom mempunyai empat buah 
elektron valensi, maka ada satu pita energi yang terisi penuh dan pita berikutnya akan 
kosong.  
Gambar II.5 di bawah ini menunjukkan apa yang terjadi dengan level energi. 
Semua elektron yang bergerak dalam orbit pertama mempunyai level energi yang 
sedikit berbeda karena tidak ada dua yang benar-benar terlihat mempunyai 
lingkungan muatan yang sama. Karena ada bermilyar-milyar elektron yang 
mempunyai orbit pertama, level energi yang sedikit berbeda membentuk kelompok 
atau pita. Sama halnya bermilyar elektron orbit kedua, semua dengan level energi 
34 
 
 
 
yang sedikit berbeda, membentuk pita energi kedua seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar II.5 di bawah ini. Dan semua eletron orbit ketiga membentuk pita ketiga. 
      Kosong                                                    Pita konduksi (E3) 
               Penuh                                                        Pita valiensi  (E2) 
              Penuh                                                        E1 
  Gambar II.5. Pita energi dalam semikonduktor 
(Sumber : Sutrisno, Elektronika Teori dan penerapannya, (Bandung: ITB 1986) 
 
Pita teratas yang terisi penuh elektron disebut pita valiensi, sedangkan pita 
energi berikutnya (kosong) disebut pita konduksi. Keadaan ini berlaku pada 
semikonduktor yang mendekati suhu 0°C, dimana  semua elektron terikat dalam 
ikatan kovalen. Daerah energi  atara E2 dan E3 misalnya disebut celah pita. Ini adalah 
daerah energi terlarang untuk elektron semikonduktor intrinsik, yang hanya boleh 
berada dalam pita valiensi atau pita konduksi. Suatu elektron yang tereksitasi termal 
menjadi elektron bebas dapat dibayangkan sebagai melompat dari pita valiensi ke pita 
konduksi. Energi yang diperlukan untuk eksitasi ini berasal dari getaran atom. Lebar 
celah pita untuk semikonduktor silikon adalah kira-kira 1,2 eV dan untuk germanium 
adalah 0,78 eV. 
Elektron yang berada pada pita konduksi bebas bergerak di bawah pengaruh 
medan listrik. Untuk elektron yang berada pada pita valensi, alih energi semacam ini 
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tidak terjadi karena akan membawa elektron ke dalam celah pita yang merupakan 
daerah terlarang.
15
 
 Perbedaan antara Kristal germanium dan silikon yaitu terletak pada suhu 
ruangan. Pada suhu ruang Kristal silikon mempunyai elektron bebas yang lebih 
sedikit daripada Kristal germanium. Hal inilah salah satu alasan mengapa silikon 
telah menjadi bahan semikonduktor utama dalam pemakaian masa skarang.
16
       
 
G. Konduksi Dalam Semikonduktor 
 Arus listrik I menyatakan jumlah muatan listrik yang mengalir melalui suatu 
penampang tiap satuan waktu. Gerak pembawa muatan bebas ini tidaklah lurus, tetapi 
terus berubah arah oleh gaya pertumbukan oleh atom dalam Kristal. Misalkan antara 
kedua ujung Kristal semikonduktor diberi beda potensial  sehingga terjadi medan 
listrik dengan kuat medan E. Di bawah pengaruh medan ini elektron dan lubang akan 
bergerak dengan arah berlawanan. Lubang bergerak ke arah medan listrik dan 
elektron bergerak kearah yang berlawanan. Gerak keduanya mengakibatkan arus 
listrik pada arah gerak muatan positif. Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya 
bahwa arahnya tidak lurus, tetapi selalu berubah oleh karena adanya tumbukan 
dengan atom, namun umumnya sejajar dengan medan listrik. Kecepatan gerak rata-
rata pembawa muatan  disebut sebagai kecepatan hanyut yang dinyatakan dengan v. 
Jika sebatang konduktor dialiri arus listrik, besar arus listrik adalah sama sepanjang 
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batang konduktor. Hal ini berarti kecepatan rata-rata pembawa muatan yaitu v juga 
sama besarnya. Pembawa muatan bergerak di bawah pengaruh medan listrik yang 
berarti mendapatkan gaya. Menurut Hukum II Newton, pembawa muatan akan 
mendapatkan percepatan, sehingga kecepatannya akan bertambah terus. Adanya 
tumbukan menyebabkan hilangnya sebagian tenaga pembawa muatan, sehingga 
pengaruh rata-ratanya adalah seperti gerak benda di dalam zat cair yang kental. 
Mobilitas elektron dan lubang tidaklah sama, sehingga mobilitas elektron dapat 
ditulis sebagai µn dan mobilitas lubang dituliskan sebagai berikut. 
Tabel II.2 Mobilitas Pembawa Muatan 
Bahan Mobilitas pada 30°K 
(cm
2
 / volt-sec) 
Mobilitas pada suhu T 
Ge : a. Elekrton bebas  
       b. Lubang 
3900 
1900                                 
4,9x10
7
T
-1,6  
(100-300°K) 
1,05x10
9
 T
-2,33
 (125-300°K) 
Si : a. Elektron bebas 
      b. Lubang 
1350 
1480 
2,1x10
9
 T
-2,5
 (160-400°K) 
2,3x10
9
 T
-2,7
 (150-400°K) 
(Sumber : RioS,Dkk, 1982, Fisika dan Teknologi Semikonduktor, Jakarta: Paradiya Pratama) 
 
 
H. Semikonduktor Ekstrinsik  
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 Semikonduktor yang digunakan untuk membuat dioda dan transistor adalah 
semikonduktor ekstrinsik, yang dibuat dari campuran bahan intrinsik dengan atom 
unsur dari kelompok III atau kelompok V dalam susunan berkala. 
 Campuran bahan semikonduktor intrinsik dengan atom unsur kelompok V 
dalam susunan berkala mengandung lebih banyak elektron daripada lubang, sehingga 
pembawa muatan bebasnya bermuatan negatif. Semikonduktor ekstrinsik yang dibuat 
dengan bahan ini disebut semikonduktor jenis n. Sebaliknya campuran bahan 
semikonduktor intrinsik dengan atom unsur dari kelompok III dalam susunan berkala 
mengandung lebih banyak lubang daripada elektron. Akibatnya pembawa muatan 
bebas yang utama bermuatan positif. Semikonduktor yang dibuat dengan bahan 
campuran seperti ini disebut semikonduktor jenis p. 
 
a. Semikonduktor Jenis-n 
 Semikonduktor jenis-n menggunakan bahan semikonduktor intrinsik yang 
dicampur misalnya dengan atom As (kelompok V dalam susunan berkala). Atom 
campuran  ini akan menempati lokasi atom intrinsik di dalam kisi Kristal 
semikonduktor. Atom donor As terionisasi memberikan elektron  ekstrinsik dan 
ion donor As
+
. 
 Atom As mempunyai lima buah elektron valensi, sehingga dalam ikatan 
kovalen dengan atom silicon di dalam kristal terdapat kelebihan satu elektron 
valensi. Elektron ini terikat sangat lemah dan mudah sekali terlepas, dan disebut 
elektron donor atau elektron ekstrinsik, sedangkan atom As disebut sebagai atom 
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donor. Pada suhu 50°K hampir semua atom donor terionkan, sedangkan atom 
silikon baru terionisaasi oleh eksitasi termal pada suhu 450°K. 
 Ion donor yang ditinggalkan bermuatan positif, namun tak dapat menangkap 
elektron bebas seperti halnya ion silikon, karena daya ikatnya yang amat lemah. 
Ion donor ini berlaku sebagai muatan tak bebas. Pada suhu kamar ada sejumlah 
elektron yang terlepas dari atom silikon, yaitu elektron intrinsik yang 
menimbulkan lubang intrinsik. Jadi dalam semikonduktor jenis-n ada berbagai 
pembawa muatan, yaitu lubang serta elektron intrinsik, elektron ekstrinsik dan ion 
donor yang tak bebas bergerak. 
  Misalnya pada bahan silikon diberi doping phosphorus atau arsenik yang 
pentavalen yaitu bahan kristal dengan inti atom memiliki 5 elektron valensi. 
Dengan doping, Silikon yang tidak lagi murni ini (impurity semiconductor) akan 
memiliki kelebihan elektron. Kelebihan elektron  membentuk semikonduktor 
jenis-n. Semikonduktor jenis-n disebut juga donor yang siap melepaskan elektron. 
 
Gambar II.6 Doping atom pentavalen 
(Sumber: http://www.dudenk.co.cc/625/dioda/) 
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b. Semikonduktor jenis-p 
  Pada semikonduktor jenis-p, atom dari kelompok III dalam susunan berkala 
misalnya gallium, dibubuhkan ke dalam Kristal semikonduktor intrinsik. Oleh 
karena gallium termasuk kelompok III pada susunan berkala, atom Ga 
mempunyai tiga buah elektron valensi. Akibatnya dalam bergandengan dengan 
atom silikon di dalam kristal atom Ga memerlukan satu elektron lagi untuk 
berpasangan dengan atom Si. Oleh sebab itu atom Ga mudah menangkap elektron 
sehingga disebut atom akseptor. Jika ini terjadi atom akseptor menjadi kelebihan 
elektron sehingga menjadi bermuatan negatif. Dalam hal ini dikatakan atom 
akseptor terionkan. Ion akseptor ini mempunyai muatan tak bebas, oleh karena tak 
bergerak di bawah pengaruh medan listrik luar. Ion silikon yang elektronnya 
tertangkap oleh atom akseptor terbentuk menjadi lubang yang disebut lubang 
ekstrinsik. Pada semikonduktor jenis-p lubang merupakan pembawa muatan yang 
paling utama sehingga disebut pembawa muatan mayoritas, sedangkan elektron 
bebas merupakan pembawa muatan minoritas.
17
 
 Jika silikon diberi doping Boron, Gallium atau Indium, maka akan didapat 
semikonduktor jenis-p. Untuk mendapatkan silikon jenis-p, bahan dopingnya 
adalah  bahan trivalen yaitu unsur dengan ion yang  memiliki 3 elektron pada pita 
valensi. Karena ion silikon memiliki 4 elektron, dengan demikian ada ikatan 
kovalen yang bolong (hole). Hole ini digambarkan sebagai akseptor yang siap 
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menerima elektron. Dengan demikian, kekurangan elektron menyebabkan 
semikonduktor ini menjadi tipe-p.  
 
Gambar II.7  Doping atom trivalen
18
 
(Sumber: http://www.dudenk.co.cc/625/dioda/) 
 
 
I. Dioda Semikonduktor 
 Dioda adalah suatu komponen elektronik yang dapat melewatkan arus pada 
suatu arah saja. Dioda adalah suatu bahan semikonduktor yang dibuat dari bahan 
yang disebut PN Junction yaitu suatu bahan campuran yang terdiri dari bahan positif 
(jenis-p) dan bahan negatif (tip-n). 
 Bahan positif (jenis-p) adalah bahan campuran yang terdiri dari Germanium 
atau Silikon dengan aluminium yang mempunyai sifat kekurangan elektron dan 
bersifat positif. Sedangkan bahan negatif (jenis-n) adalah bahan campuran yang 
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terdiri dari Germanium atau Silikon dengan Fosfor yang mempunyai kelebihan 
elektron dan bersifat negatif. Apabila kedua bahan terebut dipertemukan, maka akan 
menjadi komponen aktif yang disebut dioda. Dioda adalah komponen yang memiliki 
2 buah kaki. Pada dioda, arus listrik hanya dapat mengalir dari kutub anoda ke kutub 
katoda sedangkan arus yang mengalir dari katoda akan ditahan oleh bahan katoda. 
Dengan adanya prinsip seperti ini, sehingga dioda dapat dipergunakan sebagai:    
a. Penyearah arus dan tegangan listrik 
b. Pengaman arus dan tegangan listrik 
c. Pemblokir arus dan tegangan listrik. 
 Dioda adalah sambungan bahan p-n yang berfungsi terutama sebagai 
penyearah. Bahan jenis-p akan menjadi sisi anoda sedangkan bahan jenis-n akan 
menjadi katoda. Bergantung pada polaritas tegangan yang diberikan kepadanya, dioda 
bisa berlaku sebagai sebuah saklar tertutup (apabila bagian anode mendapatkan 
tegangan positif sedangkan katodenya mendapatkan tegangan negatif) dan berlaku 
sebagi saklar terbuka (apabila bagian anoda mendapatkan tegangan negatif sedangkan 
katoda mendapatkan tegangan positif). Kondisi tersebut terjadi hanya pada dioda 
ideal-konseptual. 
 Pada umumnya dioda dibuat dari bahan dasar Germanium, kuprok, Silikon 
sehingga dioda-dioda tersebut dinamakan dioda silikon, Dioda germanium dan 
sebagainya. Berdasarkan kegunaannya dioda dibagi menjadi 2 yaitu dioda umum dan 
khusus. 
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1. Dioda Umum 
 Dioda umum yaitu dioda yang sifatnya dipergunakan secara umum dan 
biasanya dipergunakan sebagai perata atau pembatas tegangan. Yang termasuk dioda 
umum yaitu : 
a. Dioda Germanium 
Sesuai dengan namanya dioda germanium sebagai bahan dasarnya dibuat dari 
bahan Germanium. Dioda jenis ini banyak dipergunakan dalam rangkaian pesawat 
penerima radio (receiver) pada bagian detektor. 
b. Dioda Selenium 
Dioda ini disebut dioda selenium karena sebagai bahan dasarnya dibuat dari 
selenium. Dioda jenis ini pada umumnya dipergunakan sebagai perata dalam suatu 
rangkaian power supply. Sifat dari dioda Selenium adalah mempunyai kemampuan 
tegangan yang besar. Kelemahan dari dioda ini adalah tidak mampu untuk dialiri 
arus yang cukup besar. 
c. Dioda Kuprok 
Kuprok (Cuproks) adalah singkatan dari Cupper Oksida yaitu suatu bahan tembaga 
(Cu) yang sudah dioksidasi sengan iksigen. Dalam praktek dioda jenis ini banyak 
dipergunakan sebagai perata gelombang penuh (Full Wave) pada rangkaian  power 
supply atau pada adaptor. Dioda kuprok terdiri dari beberapa buah dioda yang 
disusun secara berlapis. Sifat dari dioda ini adalah dapat mengalirkan aliran listrik 
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yang besar tetapi tegangannya kecil. Dioda kuproks dilengkapi dengan 4 buah 
kaki. Untuk menentukan mana kaki negatif dan mana kaki positif dapat dibedakan 
dengan cara melihat tanda yang terdapat pada kaki-kakinya. Kaki yang bertanda 
merah adalah kutub positif, sedangkan kaki yang bertanda hitam adalah kutub 
negatif. Selanjutnya kaki yang lainnya adalah kaki-kaki yang dihubungkan dengan 
arus listrik AC. 
d. Dioda Silikon 
Dioda ini terbuat dari bahan silikon dan seperti dioda sebelumnya. Dioda ini 
dipergunakan sebagai perata. Keistimewaan dari dioda ini adalah mempunyai 
kemampuan mengalirkan arus dan tegangan yang cukup besar. 
 
 
e. Dioda Rectifier (penyearah) 
Rectifier berfungsi sebagai penyearah Arus ( AC ke DC ). Biasanya Rectifier lebih 
dikenal sebagai Dioda karena penyearah arus ialah fungsi dasar dari dioda, tetapi 
lebih spesifik lagi merupakan fungsi dari rectifier. Ada satu jenis dioda yang 
dirancang khusus  agar mampu mengalirkan tegangan dan arus listrik yang besar. 
Bentuknya mirip dengan Baud dan konstruksinya sendiri terbuat dari logam dan 
dapat dipasang pada plat aluminium dengan cara dibaud. Fungsi dari plat 
aluminium ini adalah sebagai pendingin dari dioda dalam praktek plat logam 
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tersebut dinamakan Heatsink. Salah satu penggunaan terpenting dioda adalah 
didasarkan pada kemampuan dioda untuk menghantarkan arus hanya kesatu arah. 
Arus listrik yang diberikan ke rangkaian adalah arus bolah balik yang dihasilkan 
oleh sebuah transformator.
19
 
 
 Dioda akan konduksi dengan baik pada arah forward (bias maju) dan buruk 
pada arah reverse (bias mundur). Jika diintisarikan maka diperoleh secara ideal 
bahwa dioda berlaku seperti konduktor sempurna (tegangan nol) pada bias maju, 
dan berlaku seperti isolator sempurna (arusnya nol) pada bias mundur seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar II.8 di bawah ini 
 
 
 
          I(A) 
 
 
                                     V(Volt) 
 
 
Gambar II.8 Kurva Dioda Ideal 
(Sumber: Albert Malvino. Prinsip-Prinsip Elektronika Jilid I. Jakarta: Erlangga) 
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 Dalam istilah rangkaian, dioda ideal berlaku seperti saklar otomatis jika arus 
konvensional berusaha mengalir searah anak panah dioda, saklar tertutup. Jika arus 
berusaha mengalir ke arah saklar sebaliknya, saklar terbuka. Inilah yang menjadi 
dasar untuk menyederhanakan tanpa kehilangan ide utama dari dioda. 
 Pada pendekatan kedua  dibutuhkan tegangan offset sekitar 0,7 Volt sebelum 
dioda benar-benar konduksi dengan baik. Jika terdapat tegangan input yang besar, 
tegangan 0,7 dianggap sangat kecil. Pada Gambar II.9 di bawah ini 
memperlihatkan kurva untuk pendekatan kedua. Pada kurva tersebut terlihat bahwa 
tidak ada arus yang mengalir sampai tegangan dioda mencapai 0,7 Volt. Pada titik 
ini dioda mulai mengalami konduksi. 
 
 
 
                       I (A) 
 
         
         V (Volt 
 
 
 
Gambar II.9 Kurva Dioda Pendekatan Kedua 
(Sumber: Albert Malvino. Prinsip-Prinsip Elektronika Jilid I. Jakarta: Erlangga. 1985) 
2. Dioda Khusus 
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 Yang dimaksud dengan dioda khusus adalah dioda yang berdasarkan sifat-
sifatnya dipergunakan sebagai rangkaian bersifat kompleks. Yang termasuk diode 
khusus adalah : 
a. Dioda Zener 
 Dioda zener pada umumnya dopergunakan pada rangkaian power supply dan 
fungsinya adalah sebagai penstabil tegangan. Beberapa jenis diode zener ini 
memiliki haraga pembatas 5V, 6V, 12 V dll. Dioda zener berfungsi sebagai 
pembatas dan penentu tegangan.  
 Sebuah dioda biasanya dianggap sebagai alat yang menyalurkan listrik ke satu 
arah, namun Dioda Zener dibuat sedemikian rupa sehingga arus dapat mengalir ke 
arah yang berlawanan jika tegangan yang diberikan melampaui batas “tegangan 
rusak” (breakdown voltage) atau “tegangan Zener”. 
 Sebuah dioda Zener memiliki sifat yang hampir sama dengan dioda biasa, 
kecuali bahwa alat ini sengaja dibuat dengan tengangan rusak yang jauh dikurangi, 
disebut tegangan Zener. Sebuah dioda Zener memiliki p-n junction yang memiliki 
doping berat, yang memungkinkan elektron untuk tembus (tunnel) dari pita valensi 
material tipe-p ke dalam pita konduksi material tipe-n. Sebuah dioda zener yang 
dicatu-balik akan menunjukkan perilaku rusak yang terkontrol dan akan 
melewatkan arus listrik untuk menjaga tegangan jatuh supaya tetap pada tegangan 
zener. Sebagai contoh, sebuah dioda zener 3.2 Volt akan menunjukan tegangan 
jatuh pada 3.2 Volt jika diberi catu-balik. Namun, karena arusnya tidak terbatasi, 
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sehingga dioda zener biasanya digunakan untuk membangkitkan tegangan 
referensi, atau untuk menstabilisasi tegangan untuk aplikasi-aplikasi arus kecil.
20
 
  Dioda zener dengan tegangan zener di atas 6 Volt mempunyai koefesien suhu 
yang positif, sedangkan tegangan zener di bawah  6 Volt memiliki koefesien suhu 
negatif. Dioda zener dengan nilai tegangan sebesar 6 Volt biasa juga disebut 
dengan dioda avalance. 
 Sebuah dioda zener juga digunakan seperti ini sebagai regulator tegangan 
shunt (shunt berarti sambungan parallel, dan regulator tegangan) sebagai sebuah 
kelas sirkuit yang memberikan sumber tegangan tetap. 
 
 
Gambar II.10  Simbol Dioda Zener 
(Sumber: http://id.wikipedia.org/wiki/Dioda_Zener)  
 
b. Dioda DIAC 
 DIAC adalah singkatan dari Dioda alternating Current. Jadi fungsi dari dioda 
DIAC adalah dioda yang dapat mengalirkan arus listrik bolak-balik (AC). Dioda 
DIAC sebenarnya terdiri dari 2 buah dioda yang disusun secara berlawanan .Dioda 
DIAC paad umumnya dipergunakan sebagai pemicu atau mentrigger dan 
mengendalikan komponen SCR (Silikon Control Rectifier). 
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c. Dioda LED 
  LED adalah singkatan dari Light Emiting Diode atau dioda yang dapat 
memancarkan cahaya. Cahaya yang dihasilkan oleh LED bermacam-macam, 
misalnya warna merah, hijau ataupun kuning. LED terbuat dari bahan Silikon atau 
Germanium. Karena warnanya yang berwarna-warni, maka LED banyak 
dipergunakan untuk rangkaian lampu reklame atau sebagai pilot lamp. 
  Strukturnya juga sama dengan dioda, tetapi belakangan ditemukan bahwa 
elektron yang menerjang sambungan P-N juga melepaskan energi berupa energi 
panas dan energi cahaya. LED dibuat agar lebih efisien jika mengeluarkan cahaya. 
Untuk mendapatkna emisi cahaya pada semikonduktor, doping yang pakai adalah 
galium, arsenik dan phosporus. Jenis doping yang berbeda menghasilkan warna 
cahaya yang berbeda pula. 
d. Dioda TRIAC 
 TRIAC adalah singkatan dari Trioda Altermating Current. Dalam rangkaian 
dioda TRIAC pada umumnya dipergunakan untuk pengendali, pengontrol atau 
sebagai pengatur arus bolak balik.  
 
e. Dioda Varactor 
 Yang dimaksud dengan dioda varactor adalah dioda  yang dilengkapi dengan 
sebuah komponen kondensator sehingga kondensator tersebut akan dimuati arus 
bila ada arus yang melewati dioda tersebut. Pada umumnya dioda ini 
49 
 
 
 
diperguanakan sebagai rangkaian automatik Frekuensi Control (AFC) atau 
sebagian komponen penyesuai frekuensi. 
f. Dioda Fotosel  
 Dioda forosel adalah jenis dioda yang berfungsi mendeteksi cahaya. Berbeda 
dengan dioda biasa, komponen elektronika ini akan mengubah cahaya menjadi 
arus listrik. Cahaya yang dapat dideteksi oleh dioda foto ini mulai dari cahaya infra 
merah, cahaya tampak, ultra ungu sampai dengan sinar-X. Aplikasi dioda foto 
mulai dari penghitung kendaraan di jalan umum secara otomatis, pengukur cahaya 
pada kamera serta beberapa peralatan di bidang medis. 
 Dioda fotosel adalah dioda yang nalai tahanannya akan berubah apabila 
terkena cahaya, besar perubahan kapasitasnya tergantung dari intensitas cahaya yang 
mengenai permukaan fotosel tersebut.
21
 
  Dioda memegang peranan penting dalam elektronika, diantaranya adalah untuk 
menghasilkan tegangan searah dari tegangan boalk balik, untuk mengesan gelombang 
radio, untuk membuat berbagai gelombang isyarat, untuk mengatur tegangan searah 
agar tidak berubah dengan pengaruh beban maupun dengan perubahan tegangan jala-
jala (PLN), untuk saklar elektronik, LED, mengesan gelombang mikro dan lain-lain. 
Beberapa pengertian dari diode sambungan p-n digunakan pada transistor. 
 Bentuk dioda yang lazim digunakan terdiri dari semikonduktor jenis p yang 
dibuat bersambung dengan semikonduktor jenis n. Penyambungan ini dilakukan pada 
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waktu penumbukan Kristal. Pada sisi P banyak terbentuk hole-hole yang siap 
menerima elektron sedangkan di sisi N banyak terdapat elektron-elektron yang siap 
untuk bebas merdeka. Lalu jika diberi bias positif, dengan arti kata memberi tegangan 
potensial sisi P lebih besar dari sisi N, maka elektron dari sisi N dengan serta merta 
akan tergerak untuk mengisi hole di sisi P. Tentu kalau elektron mengisi hole disisi P, 
maka akan terbentuk hole pada sisi N karena ditinggal elektron. Ini disebut aliran 
hole dari P menuju N, Kalau mengunakan terminologi arus listrik, maka dikatakan 
terjadi aliran listrik dari sisi P ke sisi N. 
 
Gambar II.11 Dioda dengan bias maju 
(Sumber: http://elektrokita.blogspot.com/2008/09/dioda-zener-dan-led.html) 
   Apabila  polaritas tegangan dibalik yaitu dengan memberikan bias negatif 
(reverse bias). Dalam hal ini, sisi N mendapat polaritas tegangan lebih besar dari sisi 
P. Maka tidak akan terjadi perpindahan elektron atau aliran hole dari P ke N maupun 
sebaliknya. Karena baik hole dan elektron masing-masing tertarik ke arah kutup 
berlawanan. Bahkan lapisan deplesi (depletion layer) semakin besar dan menghalangi 
terjadinya arus. 
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Gambar II.12 Dioda dengan bias negatif 
(Sumber: http://elektrokita.blogspot.com/2008/09/dioda-zener-dan-led.html) 
 
 Dengan tegangan bias maju yang kecil saja dioda sudah menjadi konduktor. 
Tidak serta merta diatas 0 volt, tetapi memang tegangan beberapa volt diatas nol baru 
bisa terjadi konduksi. Ini disebabkan karena adanya dinding deplesi (deplesion layer). 
Untuk dioda yang terbuat dari bahan Silikon tegangan konduksi adalah diatas 0.7 
volt. Kira-kira 0.2 volt batas minimum untuk dioda yang terbuat dari bahan 
Germanium.  
 
 
Gambar II.13  Grafik arus dioda 
(Sumber: http://elektrokita.blogspot.com/2008/09/dioda-zener-dan-led.html) 
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 Sebaliknya untuk bias negatif dioda tidak dapat mengalirkan arus, namun 
memang ada batasnya. Sampai beberapa puluh bahkan ratusan volt baru terjadi 
breakdown, dimana dioda tidak lagi dapat menahan aliran elektron yang terbentuk di 
lapisan deplesi.
22
 
J. Pengaruh Temperatur 
 Temperatur adalah hal yang sangat penting untuk diperhatikan dalam desain 
analisis sistem elektronika. Pengaruh temperatur akan mempengaruhi semua 
karakteristik dari setiap perlengkapan semikonduktor. Perubahan suhu menyebabkan 
terjadinya perubahan bentuk lengkung ciri pada dioda. Pengaruh suhu terhadap 
lengkungan ciri dioda terdapat pada tegangan potong dan pada arus penjenuhan. Jika 
suhu dinaikkan, maka tegangan berkurang tetapi arus penjenuhan bertambah dan 
kemiringan lengkung cirri pada tegangan mundur pun bertambah. Kenaikan suhu juga 
menaikkan eksitasi termik sehingga rapat elektron intrinsik bertambah. Zener adalah 
daerah longsor dari  dioda semikonduktor. Dioda zener adalah sebuah alat yang di 
desain secara penuh pada wilayah zener. 
 Lokasi dari wilayah zener dapat dikontrol dengan bermacam-macam tingkatan 
doping. Kenaikan pada doping menghasilkan kenaikan di dalam nomor yang akan 
mengurangi potensial zener. Kelengkapan sama dengan sirkuit dari dioda zener dalam 
wilayah zener meliputi daya tahan kecil dan baterai DC yang sama untuk potensial 
zener. Untuk semua aplikasi yang meliputi, akan memberikan taksiran bahwa 
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penghambat dari luar adalah lebih besar dalam jarak  dari pada penghambat zener 
equivalent dan indikasi sirkuit. 
 Istilah nominal diasosiasikan dengan Vz diindikasikan adalah tipe nilai rata-
rata mulai dari 20% dioda, potensial zener dapat diterapkan 10V± 20% atau dari 8 ke 
12 Volt dalam aplikasinya juga mendapatkan 10% dan  5% dioda dengan spesifikasi 
yang sama. 
 Koefisen suhu mencerminkan persentasi  berubah Vz dengan temperatur.  
Dituliskan dalam persamaan berikut ini 
     𝑇𝑐 =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧(𝑇1−𝑇0)
  𝑥 100% ………………………..………………II.3) 
(Sumber: Robert Boylestand, Electronic Devices and Circuit Theori, Prentice Hall of India 
Private Limited 1989) 
Keterangan: 
 Tc =   Koefesien resistifitas Temperatur ( % °C
-1
) 
 ∆Vz =   Perubahan Tegangan zener  (Volt) 
 Vz =   Tegangan Zener (Volt) 
 T1 =   Suhu akhir  setelah dipanaskan (°C) 
 T0 =   Suhu awal sebelum dipanaskan (°C) 
 
 Jika ∆VZ adalah menghasilkan perubahan di dalam zener potensial dalam 
kaitan dengan variasi temperatur. Keofisen suhu dapat berniali positif, negatif atau 
bahkan nol untuk yang zener yang berbeda tingkatan. Suatu hal positif nilai akan 
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mencerminkan suatu peningkatan di dalam Vz dengan suatu peningkatan di dalam  
temperatur, sedangkan nilai negatif nilai akan mengakibatkan suatu penurunan nilai 
dengan peningkatan di dalam temperatur. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
 
A. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 20 september sampai dengan 30 
september 2010 di Laboratorium Elektronika Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Makassar, Jl. Parangtambung Makassar, 
Sulawesi Selatan. 
 
B. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat 
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a. 2 buah multimeter digital 
b. Termokopel 
c. Power Supply DC 
d. Bejana aluminium 
e. Pemanas listrik 
f. Kabel Penghubung 
 
2. Bahan 
a. Dioda Rectifier 
b. Dioda Zener 
c. Dioda Avalance 
d. Air 
 
C. Prosedur Pengambilan Data 
1. Tahap Persiapan 
a. Menguji kelayakan alat ukur Power supply Dc, Multimeter Digital, dan 
Termokopel. 
b. Menyusun perangkat eksperimen seperti pada Gambar III.1 di bawah ini: 
 
 
 
 
Termokpel 
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                                            Bejana aluminium dan pemanas listrik 
 
                                                           Dioda  
  
                                                         
 
 
Gambar III.1 Rangkaian alat ukur 
 
 
2. Tahap Pengambilan Data 
a. Mengukur arus dalam (Id) dan tegangan dalam (Vd) pada bias maju dan 
bias mundur untuk masing-masing dioda pada temperatur ruang. 
b. Memasukkan dioda rectifier pada bejana aluminium yang telah diisi air 
dan mulai memanaskan dengan pemanans listrik sampai suhu 85 derajat 
pada termokopel untuk arah bias maju. 
c. Menurunkan temperatur pada termokopel dan mencatat arus dalam (Id) 
dan tegangan dalam (Vd) setiap penurunan 5°C sampai pada temperatur 
yang dapat dibaca oleh termokopel. 
d. Melakukan perlakuan yang sama seperti pada poin b dan c untuk bias 
mundur 
e. Mengulangi perlakuan di atas untuk dioda avalance dan dioda zener. 
V 
A 
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f. Mencatat hasil yang diperoleh pada tabel data. 
 
D. Teknik Analisis Data 
1. Membuat grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan (vd) untuk 
menentukan nilai resistansi internal 
2. Menghitung nilai koefesien resistifitas temperatur (Tc) 
 
 
 
 
E. Bagan Alir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MULAI 
Persiapan Sampel (dioda rectifier, 
avalance dan zener 
Pengukuran Arus (Id) dan 
tegangan(Vd) 
Menentukan nilai 
koefesien resistifitas 
temperatur 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Pengamatan 
1. Sebelum Dipanaskan 
Berdasarkan penelitian diperoleh tabel hubungan arus (Id) dan tegangan 
(Vd) untuk masing-masing dioda yang terlihat pada lampiran I Tabel I Hubungan 
Arus (Id) dan Tegangan (Vd) sebelum proses pemanasan. 
 
2. Sesudah dipanaskan 
Analisis Data 
Menentukan resistansi 
internal dioda 
Selesai 
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Berdasarkan penelitian diperoleh  tabel  arus (Id) dan tegangan (Vd) 
dengan temperatur dan tegangan sumber yang bervariasi untuk masing-masing 
dioda yang terlihat pada lampiran I Tabel  II Hubungan Arus (Id) dan Tegangan 
(Vd) setelah proses pemanasan. 
 
B. Pembahasan 
1. Sebelum Dipanaskan 
Berdasarkan pada lampiran I Tabel I, pada penelitian ini dilakukan 
pengukuran arus (Id) dan tegangan (Vd), baik pada dioda rectifier, dioda avalance 
maupun dioda zener. Ketiga dioda tersebut mempunyai fungsi yang berbeda-beda, 
dioda rectifier digunakan sebagai penyearah  gelombang, sedangkan dioda 
avalance dan dioda zener digunakan sebagai penstabil tegangan. Pada prinsipnya 
dioda avalance dan dioda zener adalah sama, yang membedakan hanyalah pada 
tegangan zenernya. Dioda avalance memiliki nilai tegangan zener sebesar 5,1 Volt, 
sedangkan dioda zener memiliki tegangan zener sebesar 9,1 Volt. Pada 
pengukuran arus (Id) dan tegangan (Vd) ketiga dioda tersebut, diperoleh  nilai 
yang berbeda-beda. Ketiga dioda tersebut mempunyai nilai bias maju dan bias 
mundur yang berbeda juga. 
Pada dioda  rectifier, untuk bias maju arus maksimum yaitu 264,8 mA  dan 
tegangan maksimum yaitu 0,78 volt, sedangkan pada bias mundur, arus maksimum 
yaitu -1,3 µA dan tegangan maksimum yaitu -13,9 volt. Pada dioda avalance, 
untuk bias maju arus maksimum yaitu 299,4 mA dan tegangan maksimum adalah 
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0,73 volt, sedangkan pada bias mundur, arus maksimum yaitu 80 mA dan tegangan 
maksimum yaitu 5,5 volt. Pada dioda  zener untuk bias maju, arus maksimum yaitu 
37,25 mA dan tegangan maksimum yaitu 0,79 volt, sedangkan pada bias mundur 
arus maksimum yaitu 92,8 mA dan tegangan maksimum yaitu 9,8 volt. 
Pada pengukuran arus (Id) dan tegangan (Vd) pada ketiga dioda  tersebut, 
untuk bias maju digunakan tegangan sumber (Vs) sebesar 5 volt. Hal ini 
disebabkan karena nilai tegangan maksimum yang dapat terbaca pada bias maju 
berkisar 0,6 – 0,7 Volt. Apabila digunakan tegangan sumber lebih dari 5 volt, 
maka dioda akan rusak atau jebol, sehingga tidak dapat lagi digunakan. 
Pada dioda rectifier dan dioda zener, untuk bias mundur digunakan 
tegangan sumber sebesar 15 volt, karena apabila tegangan sumber yang digunakan 
lebih besar , maka dioda akan jebol. Sedangkan pada dioda avalance, untuk bias 
mundur digunakan tegangan sumber sebesar 10 volt, karena apabila lebih besar 
dapat merusak dioda atau dioda akan jebol. 
Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil penelitian pada lampiran I, 
maka diperoleh Grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan (Vd) sebagai 
berikut. 
a. Dioda Rectifier 
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Gambar IV.1 Grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan (Vd) pada  dioda   
rectifier. 
 
Pada Gambar IV.1 untuk bias maju, pada nilai tegangan 0,05 volt hingga 
0,3 volt belum ada arus yang dihasilkan. Kenaikan arus terjadi pada nilai tegangan 
0,35 volt dan berhenti pada 0,76 volt dengan nilai arus sebesar 311,1 mA.  
Sedangkan  pada bias mundur, setiap perubahan tegangan nilai arusnya juga 
mengalami perubahan. 
Berdasarkan Gambar IV.1, pada bias maju menunjukkan kenaikan arus 
yang kecil pada tegangan awal, tetapi setelah mendekati 0,7 Volt, elektron pita 
konduksi dan hole mulai mendekati junction dalam jumlah yang besar sehingga 
menyebabkan arus mulai bertambah dengan cepat. Tegangan dimana arus 
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bertambah dengan cepat disebut tegangan knee. Untuk dioda silikon, tegangan 
knee berkisar 0,7 Volt dan dioda germanium berkisar 0,3 Volt. Sehingga setelah 
melewati nilai tegangan 0,7 Volt, maka arus akan bertambah dengan pesatnya 
dengan hanya pertambahan nilai tegangan yang sangat kecil. Sedangkan pada bias 
mundur perubahan arus sangat kecil, sehingga sangat sulit terbaca oleh grafik atau 
dapat pula dikatakan bahwa pada bias mundur sangat sulit dilewati arus, sampai 
beberapa puluh bahkan ratusan volt baru terjadi breakdown, dimana dioda tidak 
lagi dapat menahan aliran elektron yang terbentuk di lapisan deplesi. Dioda ideal, 
yaitu apabila dioda berlaku seperti konduktor sempurna (tegangan nol)pada bias 
maju, dan seperti isolator (arusnya nol) pada bias mundur. 
Berdasarkan Gambar IV.1 Grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan 
(Vd) pada dioda rectifier, telah menunjukkan kesesuaian dengan gambar kurva 
dioda pada pendekatan kedua yang terlihat pada Gambar II.9.  
 
 
 
 
b. Dioda Avalance 
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Gambar IV.2 Grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan (Vd) pada 
dioda avalance. 
 
Pada Gambar IV.2 untuk  bias maju, pada nilai tegangan 0,05 volt hingga 
0,45 volt belum ada arus yang dihasilkan. Kenaikan arus terjadi pada nilai 
tegangan 0,5 volt dan berhenti pada tegangan 0,73 volt dengan nilai arus sebesar 
299,4 mA. Sedangkan pada bias mundur, setiap perubahan tegangan, nilai arusnya 
juga ikut berubah. Berdasarkan teori, jika tegangan mundur pada dioda zener 
diperbesar pada suatu nilai tegangan, maka arus mundur naik dengan sangat cepat.  
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Berdasarkan gambar IV.2, kurva yang dihasilkan menunjukkan bahwa baik 
pada bias maju maupun bias mundur telah sesuai dengan grafik arus dioda 
(Gambar II.13). 
 
c. Dioda Zener 
 
Gambar IV.3 Grafik hubungan antara arus  (Id) dan tegangan (Vd) pada 
dioda zener 
 
Pada Gambar IV.3 untuk bias maju, pada nilai tegangan 0,05 volt hingga 
0,55 volt belum ada nilai arus yang dihasilkan. Kenaikan arus terjadi pada 
tegangan 0,6 dan berhenti pada tegangan 0,79 volt dengan nilai arus sebesar 37,25 
mA. Sedangkan pada bias mundur, setiap perubahan tegangan, nilai arus juga ikut 
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berubah. Gambar IV.3 juga menunjukkan bahwa kurva yang diperoleh dari data 
hasil penelitian telah sesuai dengan grafik arus dioda (Gambar II.13). 
 
2. Setelah dipanaskan 
Pada penelitian ini, proses pemanasan dilakukan dengan cara memasukkan 
satu persatu dioda ke dalam bejana aluminium yang telah berisi air kemudian 
mulai memanaskan dengan menggunakan pemanas listrik. Pemanasan masing-
masing dioda dilakukan sampai suhu mencapai 85°C. Hal ini dilakukan karena 
apabila melebihi suhu 85°C, maka dioda akan jebol, atau tidak dapat digunakan 
lagi karena pembacaannya sudah tidak sesuai.  
Setelah termokopel menunjukkan suhu dioda sebesar 85°C, pengukuran 
arus (Id) dan tegangan (Vd) dimulai, dan dilakukan setiap penurunan temperatur 
sebesar 5°C, hingga pada suhu yang dapat diukur oleh termokopel yaitu 29°C. 
Berdasarkan teori, jika arus dioda terlalu besar, maka panas yang 
berlebihan akan merusak dioda. Bahkan jika mendekati harga terbakarnya , 
walaupun tanpa mencapainya dapat mempercepat kerusakan pada dioda. Oleh 
sebab itu biasanya dicantumkan arus maksimum yang dapat dilalui oleh dioda 
yang menunjukkan bahwa dioda masih dapat bekerja bila dilalui arus tersebut. 
Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil penelitian, maka diperoleh 
grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan (Vd) sebagai berikut. 
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a. Dioda Rectifier 
 
Gambar IV.4. Grafik hubungan antara arus  (Id) dan tegangan (Vd) pada 
dioda rectifier setelah dipanaskan 
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Berdasarkan Gambar IV.4, grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan 
(Vd), untuk bias maju kurva yang dihasilkan pada setiap perubahan suhu hampir 
berimpit sehingga sulit membedakan arus (Id) dan tegangan (Vd) disetiap suhu. 
Hal ini disebabkan karena data yang diperoleh berdasarkan penelitian hampir sama 
pada setiap perubahan suhu. Sedangkan pada bias mundur kurva yang dihasilkan 
terlihat jelas kurva arus (Id) dan tegangan (Vd) pada setiap perubahan suhu. 
Berdasarkan referensi kurva dioda ideal, pada bias maju kurva yang 
dihasilkan seharusnya tidak mengalami perubahan tegangan atau tegangannya 
bersifat konstan (Δv = 0) walaupun terjadi kenaikan arus. Namun berdasarkan 
hasil penelitian, data yang diperoleh menunjukkan kurva yang dihasilkan tidak 
sama persis dengan referensi kurva dioda ideal, tetapi hasil yang diperoleh 
mendekati pada kurva dioda pendekatan kedua, bahwa arus akan bertambah sangat 
pesat setelah melewati tegangan lutut dioda yaitu 0,7 Volt. Sedangkan pada bias 
mundur, berdasarkan referensi kurva yang dihasilkan, seharusnya tidak ada 
perubahan arus, atau dengan kata lain pada bias mundur tidak boleh dialiri arus  
(ΔI = 0). Namun pada penelitian, hasil yang diperoleh sangat menyimpang jauh 
dari referensi karena terdapat perubahan nilai arus. Hal ini menunjukkan pada 
dioda rectifier setelah terjadi pemanasan pada bias mundur ada kebocoran arus, 
karena dapat dilewati arus pada bias mundur walaupun hanya diberi nilai tegangan 
15 Volt. Hal ini menunjukkan bahwa temperatur sangat mempengaruhi 
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karakteristik dari dioda rectifier. Sehingga pada temperatur tertentu, dioda rectifier 
tidak dapat lagi digunakan. 
 
b. Dioda Avalance 
 
Gambar IV.5. Grafik hubungan antara arus  (Id) dan tegangan (Vd) pada 
dioda avalance setelah dipanaskan 
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Berdasarkan grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan (Vd) pada 
dioda avalance, untuk bias maju kurva yang dihasilkan sangat berimpit di setiap 
perubahan suhu, kecuali pada suhu 70°C dan 29°C, hal ini disebabkan karena data 
yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian hampir sama disetiap perubahan suhu. 
Sedangakan pada bias mundur, kurva yang diperoleh terlihat sangat jelas dan 
bervariasi pada setiap suhu walaupun posisinya berimpit. 
Berdasarkan Gambar IV.5, grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan 
(Vd) menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur pada dioda avalance, maka 
nilai tegangannya juga akan semakin kecil, tetapi apabila dioda avalance telah 
melewati nilai tegangan zenernya yakni 5,1 Volt, maka yang terjadi adalah 
sebaliknya, nilai tegangan (Vd) akan semakin besar dengan meningkatnya nilai 
temperatur. Hal ini menunjukkan bahwa dioda avalance memiliki nilai koefesien 
temperatur yang negatif, yang berarti tegangan zener pada dioda avalance akan 
mengalami penurunan setiap kenaikan 1°C. Sehingga pada temperatur tertentu 
dioda avalance tidak dapat lagi digunakan sebagai penstabil tegangan karena dapat 
mempengaruhi pembacaan pada alat ukur yang menggunakan dioda avalance 
tersebut. 
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c. Dioda Zener 
 
Gambar IV.6. Grafik hubungan antara arus  (Id) dan tegangan (Vd) pada 
dioda Zener setelah dipanaskan 
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Berdasarkan Gambar IV.6, grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan 
(Vd) menunjukkan kurva pada bias maju sangat berimpit di setiap suhu kecuali 
pada suhu 40°C, sehingga sulit membedakan perubahan arus (Id) dan tegangan 
(Vd) setiap perubahan suhu. Hal ini disebabkan karena data yang diperoleh dari 
hasil penelitian hampir sama disetiap perubahan suhu. Sedangkan pada bias 
mundurnya kurva yang dihasilkan terlihat jelas dan bervariasi nilai arus (Id) dan 
tegangan (Vd) di setiap perubahan suhu, walaupun sedikit berimpit. 
Berdasarkan Gambar IV.6, kurva yang dihasilkan menunjukkan bahwa 
semakin tinggi temperatur pada dioda zener, maka nilai tegangannya semakin 
besar, tetapi seteleh dioda zener melewati nilai tegangan zenernya yakni 9,1 Volt, 
maka yang terjadi adalah sebaliknya, tegangannya akan semakin kecil dengan 
meningkatnya temperatur. Hal ini menunjukkan bahwa diode zener memiliki nilai 
koefesien temperatur yang positif, yang berarti tegangan zener akan mengalami 
peningkatan setiap kenaikan temperatur 1°C. 
Pada dasarnya, dioda zener dan dioda avalance adalah sama, yang 
membedakan hanyalah nilai tegangan zener antara keduanya. Dioda avalance 
memiliki tegangan zener 5,1 Volt, sedangkan dioda zener memiliki tegangan zener 
sebesar 9,1 Volt. 2 Pada dioda zener dan avalance dibuat untuk bekerja pada 
daerah breakdown. Pada kedua dioda tersebut breakdown mempunyai knee yang 
tajam, diikuti dengan kenaikan arus yang hampir vertikal, yang berarti bahwa 
ketika mencapai tegangan zenernya, kanaikan arusnya akan selalu vertikal. 
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Pada dioda avalance maupun dioda zener, Berdasarkan referensi kedua 
dioda tersebut dapat dinyatakan layak apabila nilai tegangan zenernya konstan. 
Bila terdapat pergeseran menunjukkan adanya hambatan, yang berarti hambatan 
tersebut bervariasi efek dari perubahan temperatur. Berdasrkan referensi konsep 
dioda zener dan avalance, kurva yang diperoleh harusnya konstan dan tidak ada 
kemiringan, dan berada tepat pada tegangan zenernya atau tidak ada perubahan 
tegangan, yang berarti tegangan akan bersifat konstan ketika telah mencapai 
tegangan zenernya. Karena aplikasi kedua dioda tersebut sebagai tegangan 
referensi, sehingga apabila kedua dioda tersebut digunakan sebagai penstabil 
tegangan, nilai tegangan keluarannya tidak boleh berubah. Namun hasil yang 
diperoleh pada grafik menunjukkan adanya pergeseran tegangan ketika dioda 
zener telah mencapai titik zenernya yang disebabkan karena adanya perubahan 
temperatur. Hal ini menunjukkan bahwa pada dioda zener ada keterbatasan 
temperatur. Sehingga apabila dioda zener tersebut digunakan pada perangkat-
perangkat tertentu maka tegangan zenernya akan menghasilkan perubahan 
tegangan, sehingga pembacaannya tidak akan akurat lagi.  
Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan persamaan II.3, maka 
diperoleh nilai koefesien resistifitas temperatur (Tc) untuk ketiga dioda pada setiap 
tegangan sumber yang terlihat pada Lampiran II Tabel I yang menjelaskan 
Hubungan Suhu dan Koefesien resistivitas temperatur pada dioda avalance dan 
dioda zener. 
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Berdasarkan Lampiran II Tabel I, terlihat bahwa nilai koefesien resistifitas 
temperatur pada ketiga dioda tersebut sangat beragam, ada yang bernilai positif, 
negatif ataupun nol. Nilai koefesien resistifitas negatif, menunjukkan bahwa setiap 
kenaikan temperatur, maka nilai tegangan pada dioda akan berkurang. Nilai 
koefesien resistifitas temperatur positif, menunjukkan bahwa pada setiap kenaikan 
temperatur, maka nilai tegangan pada dioda juga ikut bertambah. Sedangkan nilai 
resistivitas temperatur nol, menunjukkan bahwa setiap kenaikan temperatur tidak 
terjadi kenaikan tegangan, atau dengan kata lain tegangan pada dioda tidak 
mengalami perubahan sebelum dipanaskan maupun setelah dipanaskan. 
Berdasarkan perhitungan nilai koefesien  resistifitas temperatur (Tc) pada 
Tabel I pada Lampiran II, hasil yang diperoleh ada yang bernilai positif, negatif, 
dan ada pula yang bernilai 0. Nilai koefesien resistifitas temperatur (Tc) yang 
bernilai positif menunjukkan bahwa adanya kenaikan tegangan pada dioda ketika 
temperatur naik, sedangkan nilai koefesien resitifitas temperatur (Tc) negatif, 
menunjukkan adanya penurunan tegangan pada dioda dengan  naiknya temperatur.  
Berdasarkan grafik hubungan antara arus (Id) dan tegangan (Vd), maka 
diperoleh nilai Resistifitas Internal (Rd)  untuk dioda rectifier, avalance dan zener 
pada Lampiran II Tabel II Tabel Hubungan antara Temperatur dan Resistansi 
Internal. 
Pada dioda rectifier, berdasarkan referensi untuk bias maju nilai Resistansi 
Internal (Rd) bernilai 0 yang disebabkan karena tidak adanya perubahan tegangan 
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(∆V=0) atau tegangan bersifat konstan. Sedangkan pada bias mundur nilai 
resistansi internal (Rd) adalah tak berhingga yang disebabkan karena tidak adanya 
arus yang mengalir pada bias mundur.  Namun berdasarkan grafik yang diperoleh, 
pada bias maju  terdapat kemiringan atau penyimpangan karena adanya perubahan 
nilai tegangan. Hal ini menyebabkan pada dioda rectifier bias maju memiliki nilai 
resistansi internal (Rd), tetapi tidak terlalu besar. Demikian halnya pada dioda 
avalance dan dioda zener, kedua dioda tersebut ditunjukkan pada grafik memiliki 
kemiringan, sehingga terdapat nilai resistansi Internal (Rd). Berdasarkan teori, 
nilai arus pada dioda zener apabila telah mencapai tegangan zenernya, yakni pada 
dioda avalance 5,1 Volt dan pada dioda zener 9,1 Volt, maka kenaikan arusnya 
akan selalu stabil atau vertikal, atau kurva yang dihasilkan akan lurus.  
Berdasarkan grafik dari ketiga dioda tersebut, maka dapat disimpulkan 
bahwa nilai resistansi internal akan meningkat ketika temperatur pada dioda juga 
meningkat. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan analisis dan pembahasan pada penelitian ini maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut:  
1. Setiap kenaikan temperatur, nilai resistansi internal juga mengalami peningkatan, 
yang disebabkan karena disetiap kenaikan temperatur, terjadi perubahan nilai arus 
(Id) dan tegangan (Vd). Pada dioda rectifier pada suhu 29°C nilai resistansi 
internal sebesar 0,185 Ω, dan bertambah seiring naiknya temperatur hingga pada 
suhu 85°C nilai resistansi internalnya sebesar 0,2 Ω. Pada dioda avalance pada 
suhu 29°C nilai resistansi internal sebesar 0,233 Ω dan bertambah seiring naiknya 
temperatur sampai pada suhu 85°C nilai resistansi internalnya sebesar 0,25 Ω. 
Pada dioda zener pada suhu 29°C nilai resistansi internal sebesar 0,1 Ω, dan 
bertambah seiring naiknya temperatur, sampai pada suhu 85°C nilai resistansi 
internalnya sebesar 0,125 Ω. 
2. Berdasarkan tabel hasil perhitungan, nilai koefesien resistifitas temperatur (Tc) 
yang diperoleh pada dioda rectifier, avalance dan zener adalah berbeda-beda 
setiap perubahan temperature pada dioda tersebut , yaitu ada yang bernilai positif, 
negatif atau  nol.  Nilai koefesien resistifitas temperatur (Tc) positif menunjukkan 
adanya kenaikan  tegangan pada saat kenaikan temperatur, dan nilai koefesien 
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resistifitas temperatur (Tc) negatif menunujukkan adanya penurunan tegangan 
pada kenaikan temperatur, sedangkan  koefesien temperatur (Tc) yang bernilai 0 
menunjukkan tidak adanya perubahan tegangan seiring dengan kenaikan 
temperatur. 
 
B. Saran 
1. Sebaiknya pada penelitian selanjutnya, jenis dioda yang digunakan lebih 
bervariasi tidak hanya menggunakan dioda rectifier, zener dan avalance. 
2. Pengukuran efek temperatur pada resistansi dioda, sebaiknya penelitian ini 
dilanjutkan dengan metode lain, untuk membandingkan hasil yang diperoleh 
mana yang lebih mendekati prinsip dasar dari dioda semikonduktor. 
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Lampiran I 
A. Sebelum Dipanaskan 
Tabel 1. Hubungan antara Arus (Id) dan tegangan (Vd) sebelum dipanaskan 
1. Dioda Rectifier 
 Bias maju      Bias mundur 
Vs = 5 Volt                                            Vs = 15 Volt 
T   = 27°C    
 
 T  =  27°C 
 Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vd(Volt) Id(A 10
-6
) 
    0,00 0,00 
 
0,0 0 
0,05 0,00 
 
0,5 0 
0,10 0,00 
 
1,0 0,1 
0,15 0,00 
 
1,5 0,1 
0,20 0,00 
 
2,0 0,1 
0,25 0,00 
 
2,5 0,2 
0,30 0,00 
 
3,0 0,3 
0,35 0,02 
 
3,5 0,3 
0,40 0,09 
 
4,0 0,3 
0,45 0,32 
 
4,5 0,4 
0,50 1,22 
 
5,0 0,5 
0,55 3,38 
 
5,5 0,5 
0,60 4,47 
 
6,0 0,5 
0,65 8,86 
 
6,5 0,6 
0,70 30,97 
 
7,0 0,6 
0,75 94,8 
 
7,5 0,7 
0,76 311,1 
 
8,0 0,7 
   
8,5 0,8 
   
9,0 0,9 
   
9,5 0,9 
   
10,0 0,9 
   
10,5 1,0 
   
11,0 1,1 
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11,5 1,1 
   
12,0 1,2 
   
12,5 1,2 
   
13,0 1,3 
   
13,5 1,3 
   
13,9 1,3 
 
2. Dioda Avalance      
a. Bias Maju                                 b. Bias mundur 
Vs  =  5 Volt                                Vs  =  10 Volt 
T    =  27°C                                   T   =  27°C 
Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs (Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,00 0,00 
 
0 0,00 0,00 
0,05 0,00 
 
1,0 1,0 0,00 
0,10 0,00 
 
2,0 1,9 0,00 
0,15 0,00 
 
3,0 2,9 00,3 
0,20 0,00 
 
4,0 3,9 0,19 
0,25 0,00 
 
5,0 4,8 1,98 
0,30 0,00 
 
6,0 5,3 12,43 
0,35 0,00 
 
7,0 5,4 29,14 
0,40 0,00 
 
8,0 5,4 45,17 
0,45 0,00 
 
9,0 5,5 63,1 
0,50 0,02 
 
10,0 5,5 80,0 
0,55 0,17 
    0,60 0,79 
    0,65 4,85 
    0,70 37,00 
    0,73 299,4 
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3.Dioda Zener           
a. Bias maju                                        b. Bias mundur 
Vs  =  5 Volt            Vs  =  15 Volt 
T    =  27°C             T   =  27°C 
  
Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs (Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,00 0,00 
 
0 0,00 0,00 
0,05 0,00 
 
1,0 1,0 0,00 
0,10 0,00 
 
2,0 1,9 0,00 
0,15 0,00 
 
3,0 2,9 0,00 
0,20 0,00 
 
4,0 3,9 0,00 
0,25 0,00 
 
5,0 4,9 0,00 
0,30 0,00 
 
6,0 5,9 0,00 
0,35 0,00 
 
7,0 6,9 0,00 
0,40 0,00 
 
8,0 7,9 0,00 
0,45 0,00 
 
9,0 8,7 1,72 
0,50 0,00 
 
10,0 9,0 17,03 
0,55 0,00 
 
11,0 9,2 31,88 
0,60 0,03 
 
12,0 9,3 46,3 
0,65 0,14 
 
13,0 9,5 61,8 
0,70 1,19 
 
14,0 9,6 77,2 
0,75 6,93 
 
15,0 9,8 92,8 
0,79 37,25 
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B. Setelah dipanaskan 
Tabel 2. Hubungan antara Arus (Id) dan tegangan (Vd)  setelah dipanaskan 
1. Dioda Rectifier 
 Untuk T = 85°C                  
a. Bias Maju              b. Bias mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,01 
 
2 1,89 0,480 
0,30 0,08 
 
4 3,72 1,551 
0,40 1,13 
 
6 5,67 1,809 
0,50 3,53 
 
8 7,51 2,911 
0,60 9,13 
 
10 9,71 5,16 
0,70 34,39 
 
12 11,61 6,11 
   
14 13,51 8,35 
   
16 15,36 12,92 
 
 
 Untuk T = 80°C 
a. Bias Maju                             b. Bias mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,01 
 
2 1,90 0,454 
0,30 0,07 
 
4 3,75 1,389 
0,40 1,04 
 
6 5,68 1,712 
0,50 3,30 
 
8 7,53 2,805 
0,60 9,06 
 
10 9,72 4,89 
0,70 34,26 
 
12 11,63 5,80 
   
14 13,54 8,09 
   
16 15,39 12,04 
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 Untuk T = 75 °C 
a. Bias maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,01 
 
2 1,90 0,434 
0,30 0,05 
 
4 3,77 1,240 
0,40 0,93 
 
6 5,70 1,615 
0,50 3,18 
 
8 7,56 2,606 
0,60 8,90 
 
10 9,73 4,81 
0,70 34,18 
 
12 11,65 5,50 
   
14 13,56 7,70 
   
16 15,43 11,16 
       
 
 Untuk T = 70 °C 
a. Bias maju                    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,01 
 
2 1,90 0,412 
0,30 0,04 
 
4 3,80 1,104 
0,40 0,84 
 
6 5,72 1,518 
0,50 2,71 
 
8 7,59 2,407 
0,60 8,79 
 
10 9,74 4,60 
0,70 34,02 
 
12 11,67 5,20 
   
14 13,58 7,39 
   
16 15,46 10,30 
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 Untuk T = 65°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,01 
 
2 1,91 0,386 
0,30 0,03 
 
4 3,82 0,968 
0,40 0,74 
 
6 5,73 1,421 
0,50 2,45 
 
8 7,61 2,208 
0,60 8,62 
 
10 9,76 4,37 
0,70 33,89 
 
12 11,69 4,86 
   
14 13,60 7,02 
   
16 15,50 9,60 
 
 
 Untuk T = 60°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,01 
 
2 1,91 0,358 
0,30 0,02 
 
4 3,83 0,858 
0,40 0,65 
 
6 5,75 1,334 
0,50 2,22 
 
8 7,64 2,006 
0,60 8,49 
 
10 9,77 4,12 
0,70 33,70 
 
12 11,72 4,58 
   
14 13,62 6,60 
   
16 15,53 8,80 
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 Untuk T = 55°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,01 
 
2 1,92 0,332 
0,30 0,01 
 
4 3,85 0,798 
0,40 0,56 
 
6 5,76 1,247 
0,50 2,03 
 
8 7,67 1,801 
0,60 8,30 
 
10 9,89 3,89 
0,70 33,61 
 
12 11,74 4,29 
   
14 13,64 6,20 
   
16 15,56 7,89 
 
 
     
 Untuk T = 50°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,00 
 
2 1,92 0,306 
0,30 0,01 
 
4 3,86 0,678 
0,40 0,37 
 
6 5,77 1,150 
0,50 1,88 
 
8 7,69 1,680 
0,60 6,16 
 
10 9,81 3,50 
0,70 33,13 
 
12 11,76 3,98 
   
14 13,66 5,75 
   
16 15,59 6,99 
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 Untuk T = 45°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,00 
 
2 1,93 0,286 
0,30 0,01 
 
4 3,87 0,588 
0,40 0,27 
 
6 5,79 1,063 
0,50 1,65 
 
8 7,70 1,500 
0,60 5,88 
 
10 9,82 3,15 
0,70 32,88 
 
12 11,78 3,70 
   
14 13,68 5,30 
   
16 15,61 6,21 
 
 
 Untuk T = 40° C 
a. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,00 
 
2 1,93 0,264 
0,30 0,00 
 
4 3,88 0,512 
0,40 0,19 
 
6 5,80 0,976 
0,50 1,50 
 
8 7,71 1,475 
0,60 5,31 
 
10 9,83 2,89 
0,70 32,25 
 
12 11,80 3,46 
   
14 13,70 4,81 
   
16 15,64 5,79 
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 Untuk T = 35°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,00 
 
2 1,93 0,224 
0,30 0,00 
 
4 3,89 0,460 
0,40 0,15 
 
6 5,81 0,906 
0,50 1,35 
 
8 7,72 1 
0,60 5,01 
 
10 9,84 2,56 
0,70 31,79 
 
12 11,82 3,19 
   
14 13,72 4,32 
   
16 15,66 5,25 
 
 
 Untu T = 30°C 
a. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,00 
 
2 1,94 0,224 
0,30 0,00 
 
4 3,90 0,390 
0,40 0,12 
 
6 5,82 0,839 
0,50 1,29 
 
8 7,73 1,265 
0,60 4,75 
 
10 9,85 2,25 
0,70 31,25 
 
12 11,84 2,99 
   
14 13,74 3,78 
   
16 15,68 5,09 
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 Untuk T = 29°C 
a. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,20 0,00 
 
2 1,94 0,213 
0,30 0,00 
 
4 3,91 0,359 
0,40 0,09 
 
6 5,83 0,766 
0,50 1,22 
 
8 7,73 1,195 
0,60 4,47 
 
10 9,86 2,15 
0,70 30,97 
 
12 11,85 2,79 
   
14 13,75 3,50 
   
16 15,69 4,82 
 
2. Dioda Avalance 
 Untuk T = 85°C                  
b. Bias Maju              b. Bias mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,04 
 
2 1,39 0,98 
0,40 0,05 
 
4 3,81 2,63 
0,50 0,72 
 
6 5,12 14,20 
0,60 3,96 
    0,70 47,8 
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 Untuk T = 80°C 
a. Bias Maju                             b. Bias mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,03 
 
2 1,39 0,92 
0,40 0,12 
 
4 3,82 2,33 
0,50 0,62 
 
6 5,12 14,20 
0,60 3,85 
    0,70 47,7 
    
       
 Untuk T = 75 °C 
a. Bias maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,03 
 
2 1,40 0,84 
0,40 0,10 
 
4 3,84 2,11 
0,50 0,54 
 
6 5,13 13,86 
0,60 3,69 
    0,70 47,5 
    
       
 Untuk T = 70 °C 
a. Bias maju                    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,02 
 
2 1,90 0,412 
0,40 0,08 
 
4 3,80 1,104 
0,50 0,45 
 
6 5,72 1,518 
0,60 3,56 
    0,70 47,4 
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 Untuk T = 65°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,02 
 
2 1,41 0,78 
0,40 0,06 
 
4 3,86 1,85 
0,50 0,38 
 
6 5,15 13,61 
0,60 3,41 
    0,70 47,2 
     
 Untuk T = 60°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,01 
 
2 1,41 0,65 
0,40 0,05 
 
4 3,87 1,62 
0,50 0,30 
 
6 5,16 13,50 
0,60 3,25 
    0,70 47,0 
     
 Untuk T = 55°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,01 
 
2 1,41 0,58 
0,40 0,04 
 
4 3,88 1,45 
0,50 0,28 
 
6 5,17 13,39 
0,60 3,13 
    0,70 46,9 
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 Untuk T = 50°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,01 
 
2 1,42 0,48 
0,40 0,03 
 
4 3,90 1,21 
0,50 0,22 
 
6 5,18 13,28 
0,60 2,96 
    
0,70 46,7 
     
 Untuk T = 45°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,00 
 
2 1,42 0,42 
0,40 0,03 
 
4 3,91 1,11 
0,50 0,16 
 
6 5,18 13,19 
0,60 2,86 
    0,70 46,4 
     
 Untuk T = 40° C 
a. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,00 
 
2 1,43 0,37 
0,40 0,01 
 
4 3,92 1,01 
0,50 0,12 
 
6 5,18 13,00 
0,60 2,20 
    0,70 45,2 
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 Untuk T = 35°C 
a. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,00 
 
2 1,43 0,33 
0,40 0,01 
 
4 3,93 0,81 
0,50 0,08 
 
6 5,18 12,78 
0,60 1,60 
    0,70 44,3 
     
 Untuk T = 30°C 
b. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,00 
 
2 1,43 0,27 
0,40 0,00 
 
4 3,94 0,66 
0,50 0,05 
 
6 5,19 12,61 
0,60 1,25 
    0,70 42,9 
     
 Untuk T = 29°C 
c. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,30 0,00 
 
2 1,43 0,24 
0,40 0,00 
 
4 3,94 0,51 
0,50 0,02 
 
6 5,19 12,52 
0,60 0,80 
    0,70 37,1 
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3. Dioda Zener 
 Untuk T = 85°C                  
a. Bias Maju              b. Bias mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 3,53 
 
2 1,96 0,43 
0,60 0,26 
 
4 3,96 0,85 
0,70 2,60 
 
6 5,88 2,78 
0,79 41,0 
 
8 7,82 3,08 
   
10 9,38 11,37 
   
12 9,57 41,0 
   
14 9,75 75,9 
   
16 9,62 108,2 
 
 
 
 Untuk T = 80°C 
b. Bias Maju                             b. Bias mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,01 
 
2 1,96 0,38 
0,60 0,21 
 
4 3,97 0,78 
0,70 2,50 
 
6 5,89 2,62 
0,79 40,9 
 
8 7,84 2,96 
   
10 9,36 11,80 
   
12 9,55 41,9 
   
14 9,70 71,2 
   
16 9,60 109,2 
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 Untuk T = 75 °C 
b. Bias maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,96 0,36 
0,60 0,17 
 
4 3,98 0,76 
0,70 2,37 
 
6 5,90 2,45 
0,79 40,8 
 
8 7,85 2,78 
   
10 9,34 12,23 
   
12 9,53 42,0 
   
14 9,65 72,3 
   
16 9,58 110,2 
       
 
 Untuk T = 70 °C 
b. Bias maju                    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,96 0,33 
0,60 0,13 
 
4 3,98 0,73 
0,70 2,23 
 
6 5,91 2,20 
0,79 40,7 
 
8 7,86 2,71 
   
10 9,32 12,58 
   
12 9,50 42,8 
   
14 9,63 73,1 
   
16 9,56 111,1 
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 Untuk T = 65°C 
b. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,97 0,31 
0,60 0,10 
 
4 3,98 0,69 
0,70 2,11 
 
6 5,92 2,11 
0,79 40,5 
 
8 7,87 2,65 
   
10 9,30 13,01 
   
12 9,47 43,1 
   
14 9,60 73,9 
   
16 9,54 112,1 
 
 
 Untuk T = 60°C 
b. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,97 0,28 
0,60 0,08 
 
4 3,99 0,66 
0,70 2,02 
 
6 5,93 1,80 
0,79 40,4 
 
8 7,89 2,47 
   
10 9,27 13,44 
   
12 9,44 44,0 
   
14 9,58 74,7 
   
16 9,52 113,0 
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 Untuk T = 55°C 
b. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,98 0,26 
0,60 0,07 
 
4 3,99 0,62 
0,70 1,92 
 
6 5,94 1,65 
0,79 40,3 
 
8 7,89 2,32 
   
10 9,25 31,87 
   
12 9,41 44,9 
   
14 9,55 75,1 
   
16 9,50 114,1 
       
 
 Untuk T = 50°C 
b. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,98 0,22 
0,60 0,06 
 
4 4,00 0,59 
0,70 1,80 
 
6 5,95 1,40 
0,79 40,2 
 
8 7,90 2,21 
   
10 9,23 14,23 
   
12 9,38 45,1 
   
14 9,53 75,9 
   
16 9,48 115,0 
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 Untuk T = 45°C 
b. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,98 0,18 
0,60 0,04 
 
4 4,00 0,57 
0,70 1,70 
 
6 5,95 1,25 
0,79 39,0 
 
8 7,91 2,09 
   
10 9,21 14,25 
   
12 9,35 45,8 
   
14 9,50 76,2 
   
16 9,46 116,2 
 
 
 
 Untuk T = 40° C 
b. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,98 0,16 
0,60 0,03 
 
4 4,00 0,50 
0,70 1,53 
 
6 5,96 1,10 
0,79 38,6 
 
8 7,92 1,89 
   
10 9,18 15,38 
   
12 9,33 46,2 
   
14 9,48 77,2 
   
16 9,44 117,2 
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 Untuk T = 35°C 
b. Bias Maju    b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,98 0,14 
0,60 0,03 
 
4 4,00 0,45 
0,70 1,30 
 
6 5,96 0,92 
0,79 38,0 
 
8 7,93 1,89 
   
10 9,14 15,82 
   
12 9,30 47,1 
   
14 9,46 78,1 
   
16 9,42 118,0 
 
 
 
 Untuk T = 30°C 
d. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10-3) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,98 0,11 
0,60 0,03 
 
4 4,00 0,39 
0,70 1,21 
 
6 5,97 0,85 
0,79 37,7 
 
8 7,94 1,36 
   
10 9,08 17,01 
   
12 9,28 47,8 
   
14 9,44 79,2 
   
16 9,47 118,9 
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 Untuk T = 29°C 
b. Bias Maju   b. Bias Mundur 
Vd (Volt) Id(A 10
-3
) 
 
Vs(Volt) Vd(Volt) Id(A 10
-3
) 
0,50 0,00 
 
2 1,99 0,08 
0,60 0,03 
 
4 4,01 0,37 
0,70 1,19 
 
6 5,98 0,70 
0,79 37,25 
 
8 7,95 1,22 
   
10 9,05 17,01 
   
12 9,26 48,1 
   
14 9,43 79,4 
   
16 9,40 119,4 
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Lampiran II 
Tabel. IV.1. Hubungan Suhu dan Koefesien resistivitas temperatur pada dioda  
 avalance dan zener. 
Diode avalance  Dioda zener    
Vs(Volt) T1(°C) Tc(°C) Vs(Volt) T1(°C) Tc(°C) Vs(Volt) T1(°C) Tc(°C) 
 
 
1,9 
85 -0,47091  
 
1,9 
85 0,055402  
 
 
 
 
9,0 
85 0,074074 
75 -0,55991 65 0,099573 80 0,076923 
65 -0,69701 55 0,155945 75 0,080378 
50 -1,14833 29 4,736842 70 0,084656 
40 -2,0614  
 
3,9 
85 0,026991 65 0,09009 
 
 
 
 
 
 
3,9 
85 -0,04049 80 0,034517 60 0,09375 
80 -0,03945 75 0,043644 55 0,111111 
75 -0,03273 60 0,072115 50 0,116162 
70 -0,03053 50 0,11655 45 0,137265 
65 -0,02772 29 2,820513 40 0,166667 
60 -0,02404  
 
 
 
 
 
5,9 
85 0,00595 35 0,222222 
55 -0,01899 80 0,00326 30 0,444444 
50 0 75 0 29 0,555556 
45 0,015083 70 0,004036  
 
 
 
 
 
 
9,3 
85 0,050934 
40 0,042735 65 0,009162 80 0,051696 
35 0,10989 60 0,01589 75 0,05262 
30 0,512821 55 0,02511 70 0,051203 
 
 
 
 
5,9 
85 -0,05352 50 0,038521 65 0,049404 
75 -0,06131 40 0,084746 60 0,047043 
70 -0,06457 30 0,59322 55 0,043807 
65 -0,06871 29 1,186441 50 0,039101 
60 -0,07415  
 
 
 
 
7,9 
85 -0,01777 45 0,031626 
55 -0,08161 80 -0,01461 40 0,026882 
50 -0,09245 75 -0,01347 35 0,0 
30 -0,9322 70 -0,01206 30 -10753 
    65 -0,01026 29 -43011 
    60 -0,00396  
 
 
 
 
 
9,6 
85 0,027412 
    50 0 80 0,020032 
    45 0,007446 75 0,011082 
    40 0,021097 70 0,00744 
    35 0,02425 65 0 
    30 0,253165 60 -0.00651 
    29 0,632911 55 -0.01929 
      50 -0.03314 
       45 -0.06127 
       40 -0.10417 
       35 -0.20833 
       30 -0.83333 
       29 -1.77083 
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Tabel IV.2. Tabel Hubungan antara Temperatur dan Resistansi Internal 
Suhu Rectifier Avalance Zener 
  Rd (Ω Rd (Ω Rd (Ω 
29 0,185 0,233 0,1 
30 0,185 0,233 0,1 
35 0,185 0,233 0,1 
40 0,185 0,233 0,1 
45 0,192 0,233 0,1 
50 0,192 0,233 0,1 
55 0,192 0,241 0,1 
60 0,192 0,241 0,1 
65 0,192 0,241 0,1 
70 0,2 0,241 0,1 
75 0,2 0,241 0,1 
80 0,2 0,241 0,11 
85 0,2 0,25 0,125 
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Lampiran III 
Koefesien Resistifitas Temperatur (Tc) 
1. Dioda Avalance 
Untuk T0 = 28°C 
a. Vs  = 1,9 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 1,93−1,9 
1,9 85−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  −0,47091% C-1 
 
b. Vs = 3,9 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 3,91−3,9 
3,9 45−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  0,0147% C-1 
 
c. Vs = 5,9 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 5,13−5,3 
5,3 75−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  −0,0602% C-1 
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2. Dioda Zener 
a. Vs = 1,9 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 1,97−1,9 
1,9 65−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  0,099573% C-1 
 
b. Vs = 3,9 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 4,01−3,9 
3,9 29−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  1,186441% C-1 
 
c. Vs = 5,9 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 5,92−5,9 
5,9 65−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  0,009 % C-1 
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d. Vs = 7,9 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 7,90−7,9 
7,9 50−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  0 % C-1 
 
e. Vs = 9,0 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 9,36−9,0 
9,0 80−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  0,0692 % C-1 
 
f. Vs = 9,3 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 9,41−9,3 
9,3 55−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  0,0339 % C-1 
 
g. Vs = 9,6 Volt 
 𝑇𝑐  =  
∆𝑉𝑧
𝑉𝑧  (𝑇1−𝑇𝑜)
 × 100 % 
 𝑇𝑐  =  
 9,44−9,6 
9,6 30−28 
  ×  100% 
  𝑇𝑐   =  −0,571 % C-1 
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LAMPIRAN IV 
Foto Kegiatan 
  
Pengukuran Arus dan Tegangan Sebelum Dipanaskan 
 
  
Pengukuran Arus dan Tegangan Sebelum Dipanaskan 
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